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IHe  Leim  luul  Fibrin  losenden  and  die  diastatifleliei  Fennente 

der  Mikmrgniism. 

Ton 

Dt.  med.  Claudio  Permi 

M»  HOntfoAlll  d'Onglna  atitU«»)- 

E  i  n  I  e  i  t  u  n  nr. 

Das  wichtige  Gebiet  der  Fennente  im  allgemeinen  imd  die 
Biologie  der  Pilse  ist  noch  ziemlich  dmikel.  Von  den  Leim  und 
Fibrin  losenden  und  diastatischen  Pilzfermenten  wissen  wir  so 
gut  wie  nichts.  Die  Ünterancbungen  über  dieselben  waren  bis 
jetst  ebenso  spärlich  wie  ihre  Ergebnisse  sweiielbaft 

Da  weitere  Untersuchungen  in  dieser  Richtung  gewiss  von 
Interesse  sind,  so  habe  ich  im  Jahre  1888/89  eine  Reihe  von 
Versuchen  angestellt,  um  Aber  die  Ezistens  der  Leim  und 
Fibrin  losenden  und  diastotisdiein  Fermente  etwas  gewisses  su 
erfahren,  und  dieselben  niher  stadirt 

Leim  and  Fibrin  iStende  Pilzfermenle. 

Im  folgenden  werden  vn^r  zunächst  VOU  den  Leim  Und  Fibrin 
losenden  Fermenten  handeln. 

Von  Arbeiten  über  die  oben  genannten  Fermente  lag  dem 
Verfasser  nur  die  Abhandlung  von  Bitter*)  vor.  Bitter  goss 
sechs  Tropfen  einer  durch  sechs  Tage  lange  Erhitzung  auf  00  °  C. 
sterilisirten  Nährgelatinecultur  von  Koch's  Vibrio  in  Nährgclatine 
enthaltende  Glfiser  und  stellte  diese  su  37  ^  C.  in  den  Brtttofen. 

1)  Ueber  die  i<>.nrientuus8cheidung  des  Kocb 'scheu  Vibxio  der  Cholera 
aaiatica.   Archiv  f.  Hygiene  Ibbti  Bd.  5. 

.Aieblv  Ar  Qyflne.  B4.  Z.  1 


'•. '      *      *  '  t)ib  Lßim  and  Fibrin  lösenden  etc.  Fermente  der  Mikroorganismen. 

:  tfadtvi^ flagezi  hfliau^enommen  and  aul  0 0,  abgekfihlt,  blieb 

die  Gelatme  theilweise  zähflüssig.  Aus  diesem  Umstände  schloss 
Bitter  auf  die  Existens  eines  Fermentes  in  den  Oultuien. 

Es  bedarf  kamn  der  Erwähnung,  dass  Vexfuser  s&mmtiiohe 
hier  angefttbrte  Versuche  unter  strenger  Beobachtung  aller 
Regeln  der  bacteiiologischen  Technik  yomahm'  So  arbeitete  er 
ausschliesslich  mit  sterilisirten  Eeagenzgläsern ,  verwendete  nur 
Beinculturen  bestimmter  Pilsarten  und  prOfte  vor  und  nach 
Jedem  Venuche  auf  Reinheit  ycm  fiomisehungen  anderer  Pilse. 
Sftmmiliche  Versuche  wurden  zur  Oontrole  mehrfach  wiederholt. 


Naobwela  der  Leun  und  Fibrin  IDsenden  F^nnente. 

"Wir  kennen  eine  Reihe  von  Filzen,  welche  starre  Gelatine 
verflüssigen.  Zur  Entscheickmg  der  Frajre,  ob  die  Pilze  direct 
oder  durch  die  Action  eines  von  ihnen  erzeugten  StoÜee  diese 
Wirkung  hervorbringen,  werden  wir: 

1.  ganz  reine  Nährgelatineculturen  der  zu  studierenden  Pilse 

anlegen, 

2.  die  EigenwirkuDg  der  Pilze  ausschalten, 

3.  prfifen,  ob  Proben  von  den  so  behandelten  Cultuien  andere 
stsne  Gelatine  zu  verflüssigen  resp.  Fibrin  zu  Ideen  vennOgen. 

Die  I^nwirkung  der  Pilze  Iflsst  sich  auf  verschiedene  Art 
beseitigen: 

1.  Wir  können  die  Vegetation  der  Pilze  hemmen,  z.  B.  durch 
Zusatz  von  schwachen  Antisepticis  (Salicyls,  Thymol  etc.), 
durch  hohe  Temperaturen  (45  und  äO  °  C.) ,  durch  O  Ab- 
schhisa  (für  die  Aeroben). 

2.  Man  kann  die  Pilze  direct  tödten,  wie  beispielsweise  durch 
starke  Antiseptica  (Sublimat,  Carbols.),  durch  die  Hitze 
(fractionirte  Sterilisirung). 

3.  Endlich  könnte  man  die  Einwirkung  der  Pilze  durch  die 
80g.  Isolirung  der  Fermente  beseitigen. 

Die  Wirkung  der  Fermente  werden  wir  auf  Gelatine  und 
Fibrin  prüfen.  Zu  diesem  Zwecke  werden  wir  uns  8ccm  einer 
Thymolgelatine  (7 greine  Gelatine  in  100g  gesättigter,  wässeriger 
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ThymollOsung  gdOst)  enthaltende  fieagenzglfieer  vorberaiten,  die 
wir  in  folgendem  Thymol-OelatineglBser  nennen  werden  *). 

Bs  wurden  Reincultuien  von  Flnckler-Prior*BaeiUii8,  BaciUne 
Antluaeia,  Eoch'a  Vibrio,  Mikrococcaa  prodigioena,  Bacillna 
pjoeyaneoa,  Esaespirillen  etc.  etc.  verwendet,  hergestellt  anf  Kfthr- 
gdfltine,  Bouillon,  PeptonKtonngen,  BIntsenun  etc. 

I.  Verglich. 

BeteitiguDR  der  Pilswlrkang  darch  Sablimat. 

Li  je  ein  ThynolgeletuieglM  wurden  je  fttnf  Twphn  einer  der  folgenden 
KlhiseWnecnltarengelnMbt:  BfibbiMid,  Koch's  Vibrio,  Finckler-Prior,  Mikro* 
OOecoB  prodigioeas,  Bac.  pyocian.,  auPBcrdeni  jedem  (ilas  5ccin  l^o  Snblimat- 
lOsong  zugesetzt.  Ein  Thymolgelatineglas ,  nur  mit  der  gleichen  Sabtimat* 
lOsting  beschickt,  warde  zur  Controle  hergestellt 

Ea  lelgle  rieh  bd  dieeem  Vennehe,  nachdem  imsweifelhaft  die  hetref- 
fenden  Bacterien  infolge  des  Snblimatsnaatzes  und  der  antineptischen  PrI- 
paratinn  der  (^«'latint'  kolno  Rolle  mohr  spielen  konnten,  das»  die  VerflnHsijjping 
der  G>  Utiue  nichtsdestoweniger  stattfand,  und  zwar  betrug  die  Hohe  der 


vefflOsälgtcn  Schichte: 

nach  einer  Woche     nach  Tier  Wochen 

hei  Bacill.  Anthrac   6  mm  28  mm 

Koch's  Vibrio    ....  8  18 

flncUerFrior^Bac.  ...  14  80 

Mitooe.  prod.    ....  4  90 

Bac.  pyopyan   8  S2 

bei  dem  ControJgla«  ...  0  0 


N&higelatine,  mit  diesen  Proben  geimpft  und  in  Platten  gegoHsen,  blieb 
naeb  Verimif  von  awei  Wodien  noch  steril,  was  beweist,  daüs  die  PUse  lehem«^ 
onUMg  tmd  nicht  die  ünadie  der  Vetflflssigang  geweaeo  waren. 

II.  TwMlu 

Aasaehaltnng  der  Pilawirknng  dorebCarbol-  und  Sallcylaanre. 

Derselbe  wurde  in  ganz  gleicher  Weise  wie  Versuch  I  vorgenommen, 
nur  rtatt  frelatinecaltaren  eolche  auf  Bouillon  liorgestellt  verwendet,  und 
statt  des  bublimatzusatzes  ein  solcher  von  Carbol-  resp.  BalicylsAare  g^ben. 
Nadi  swei  Wochen  war  Ae  Hftbe  der  veflflflsaigten  CMatineBiule  bei  dem 


Btement  von        mit  OaifaoliiuatB  mit  SaUeylsasals 

BadD.  Anlhiac  5  mm  15  mm 

Koch's  Vibrio    ....     8  5 

Fintkler-Prior-Bacill.       .30  .28 

Mikroc.  prod  12  9 


1)  TTni  die  verflOfipigte  Gelatineschiclite  besser  niesflen  tu  können,  wunle 
der  obere  Rand  des  Gelatineglases  oiit  einem  Zeichen  markirt  Die  Glttser 
wmden  bei  Zimmertempemtor  gehalten,  bei  der  die  Gelatine  nicht  irer^ 
fleaslgt  wird. 

1* 


H.  piod. 

B.  pyocyaiu 


4       Die  LeitD  und  Fibrin  lösenden  etc.  Fermente  der  Mikroorganismen. 

Fennent  Yom        mit  OiiboiliaMte  mit  Sdii^lnmti 

B.  pyocyan  14  mm  6  mm 

EftsespirilL  9  3 

Conicolglas  0  0 

III.  Versach. 

Beseitigung  der  Pilzwirkung  durch  HCl. 

In  derselben  Weise  wie  Vetaiich  II  ausgeführt,  doch  diesmal  statt  Carbol- 
oder  StUc^lflue  6oem  titun  OVw  SalaBkim  sageeetat  Die  Reealtefee  weren: 
Ferment  ym.       udi  einer  Wodie     nech  vier  Wodiok 

Milzbrand  0mm,  0  mm 

Koch  s  Vibrio    ....     7  22 

.  0  9 
.  9  90 
,    a  3 

Controlglas  0  0 

Die  Proben  reagirten  am  Ende  das  \' ersuche»  noch  sauer. 

IV.  Versucli. 
Salzsfturezuseti. 

Venodi  III  genao  «iederiiolt 

Mildnaad  ....  Oi 

Koch*8  Vibrio ...  8 

Finckler  Prior  ...  19 

M.  prod.   8 

B.  pyocyan.    ...  8 

ContiDle   0 

Die  KeectioB  war  auch  liier  noch  em  Ende  dee  Versuches  deutlich  sauer. 

wir  knnnen  ans  den  Ergebnissen  der  voransgefOhrtt^n  Vervuchp  r!if 
übrigens  noch  mehrfach  mit  abniichem  Erfolge  wiederholt  wurdcu,  den  ächluss 
liehen,  dess,  da  die  Action  der  Pilze  selbst  durch  die  bestehende  Addität, 
bsw.  dnrdi  die  Antbeptica  aofigehoben  war  (bekeantUdk  sind  besonders 
Koeh's  Vibrio  und  Finc-kler-Prior  gegen  noch  viel  geringere  SAnreros&tze  sehr 
^pßndH<->i) die  Yertiüssigang  der  Gelatine  allein  der  Wirltang  der  Fer^ 
mente  aususchreiben  ist 

Dea  Fennent  dee  AatiimalMdUiis  scheint  (wie  dee  Trypsin)  gegen  HOI 
sehr  empündlieh  sn  sein. 

Y.  Teivneh. 

Vergleich  mit  Trypein  nnd  Papayotin. 

Zum  Zwecke,  die  Wirloing  der  Pilzferrai  ntc  mit  derjenigen  der  bekannten 
Fermente  zu  vergleirhon,  wurde  statt  der  fünf  Tropfen  von  Piliculturcn  eine 
eben  solche  Quantit&t  von  einer  5'/m  Lösung  von  Trypsin,  resp.  Papayotiu 
aof  die  Gelatine  gebracht. 


nach  einer  Woche 


1;  Nach  Koch  verhindert  HCl  schon  in  Lösung  von  1  anf  1<00  die 
Sntwickeinng  der  FÜMl 
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Nftcb  U  Ti«Mt  wir  die  VeriKlHlgaiig  der  Gelatfaie  bei 


unter  Zusatz  von 
Salicylääure  Sublimat 


Giirbolaäare 


Tiypsin  14  mm  lömm 

Papayotis  ....  7  5 
OootK^gllflcr    ...    0  0 


19  mm 
6 
0 


Tl.  TetfMtk. 
Gegenversnch. 


Um  m  MigeD,  daee  die  Eigenwiricong  der  Füie  in  den  Toilieigelieiiden 

Versuchen  ausgeschlossen  war,  wurden  hier  die  Pilze  ohne  das  Ferment  unter 
gleichem  Zusatz  auf  Thymolgelatine  gebracht.  Von  fri«phr-n  Afrarculturen 
(auf  welchen  noch  kein  Ferment  (gebildet  war)  wurden  mit  dem  Platindraht 
graeae  Mengen  Pihe  •bgeoonmen  mid  Mf  die  Thymelgektine  mit  8eUcyl- 
BftnrezusaU  Obertragen,  üm  dem  Einwand  m  begei;nen,  dass  möglicherweise 
das  Tollstlndige  Fehlen  v^n  nährender  Substanr  (U  u  EfT  rt  nlteriren  mOchte, 
wurden  jedem  Glas  noch  zehn  Tropfen  Bouillon  beigefO^.  Nach  Verlauf  von 
vollen  drei  Wochen  war  das  Ergebnis  bei  sOmmtlichen  Pilzen,  n&mlich  Mil»- 
twand,  Kocb's  Vibrio,  Xladder-Ptior^B.,  B.  piodlgioa.,  B.  pjoflgrao.  mid  Klae* 
apiriOen  ein  total  aegativea,  keine  Spur  -von  Veiflilarigiais  war  eingetieten. 


Beaeitlgnng  der  Pila Wirkung  durch  die  fraetlonirte  Stertliairnng^ 

Der  folgende  Versuch  bezweclrte,  durch  längere  Einwirkung  elnefl  ent- 
sprechenden HUz^radea  nul  die  OoltarBn  die  Pilae  aelbat  an  tOdten,  daa 
Ferment  bu  erlialteu. 

Es  wurden  Nahrgelatineeolturen  von  Milabraad,  Koch'a  Vibrio  und 
Finckler-Frior  aeoha  Tage  lang  awd  Stunden  tiglich  einer  Temperatur  awiaohen 
fiS— G0<»  0.  Misgesetet. 

Die  so  sterilisirten  CuUuren  wurden  zu  Vemnchen  gaoa  in  der  oben 
beschriebenen  Art  unter  Saiicyls&uresusetz  ven^eudet. 

Daa  Eigrimia  war  naoli  aoht  Wochen  folgendea; 


VIII.  Ven?iif"h. 

Mikroskopiacher  Nachweis  der  ferm  tut  Wirkung. 

üm  auch  mit  dem  Mikroskop  au  zeigen,  dass  ein  Ferment,  und  nicht 
die  Pilze  es  sind,  welche  die  YerfltLssigung  der  Gelatine  hervorbringen,  habe 
ich  folgenden  Venndi  angealallt: 

Reine  Nahigelutinecaltoran  von  Kodk's  Vibrio,  Milzbrand  und  fÜndtlei^ 
Prior  i?,  wurden  in  der  oh<"n  erwähnten  Weise  ßterilisirt,  je  ein  Troffen  in 
je  ein  Glas  mit  Nfthigelatine  gegeben  und  davon  Platten  gezogen. 

Hadi  drei  Tagfi^  aahaa  die  FlattaD«  mit  blcaaem  Auge  betnehtet,  gans 
steril  nua,  nur  bei  genauer  Mlfung  aeigle  die  Platte  von  Koch*a  Vibrio 


TU.  Versodi. 


bei  dem  Ferment  von 


yerflfiseigte  Oehtineaiule 


MiUcbrand 
Koch's  Vihrio 
flndüer-Frior 


7mm 
10 
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Die  Leim  und  Fibria  lOisendeD  etc.  Ferruente  der  MikroragMÜnnen. 

50—60  verflflwigite  Punkte,  die  mch  wie  Ookmien  «aeaabmeii«  dodi  fehlte  die 
Lettteren  charakteristische  Trübunj?. 

Nachdem  diese  Platte  unter  das  Mikroskop  gebracht  war,  wurden  die 
Punkte  ncli  dw  Beihe  wtenndit;  weder  ich  nodi  andere  üntemiöhende 
Inmnten  darin  eine  Bpar  TOn  Oolonien  wahmehmen. 

Um  volle  Sicherheit  tu  haben,  dass  die  verflüssigten  Pnnkte  keine  Pilze 
enthielten,  fortigte  ich  verschiedene  mikroskopische  Präparate  davon  an; 
sie  erwiesen  sich  als  absolut  bacterienIreL 

AM  den  iwei  anderen  Platten  von  MUstHwad  und  FlneUer- Prior  waren 
sa  dereelben  Zeit  (ß.  Te^  nodi  keine  nnaweüelliaften  Veriadeningen  an 
bemerken. 

Nach  «ehn  Tagen  war  auf  der  Platte  von  Koch  s  Vibrio  die  Zahl  der 
verflüssigten  Punkte  auf  ca.  100  gestiegen;  alle  waren  ungetrübt  und  ohne 
Bpat  von  CoUmien.  Die  alten  veiflttsBigten  Punkte  hatten  wihrend  dieeer 
Zeit  nicht  an  Umfang  zugenommen. 

Auch  auf  der  Anthraxplatte  waren  nun,  nach  zehn  Tagen,  etwa  50  ver- 
flüssigte Punkte  zu  zählen,  die,  direct  unter  dem  Mikroskop  und  nüttels 
mehrerer  aus  der  Platte  uigefertigter  mikroskopischer  Präparate  untersucht, 
•ich  hacterienfrei  leigten. 

Die  Platte  von  F.-Prior  war  zu  dieser  Zeit  schon  ganz  verflüssigt,  die 
Nahrgelatine  aber  nngetr(ibt  und  ohne  den  charakteripti^rhen  Gpstank.  In 
derselben  Weise  wie  die  anderen  Platten  untersucht,  wurde  sie  als  steril 
beCnniton^X 

DL.  Versuch. 
Vergleich  mit  Papain. 

Zum  Vergleiche  der  Wirining  dee  Papain  dnd  der  Pilifennentwirknng 
worden  drdl  Tropfen  einer  6*/m  Losung  von  Papain  and  drei  Tropfen  Findtler* 

Frioroaltnr  in  je  ein  Nährgelatineglas  gegeben  und  davon  Platten  gegossen ; 
nach  24  Stunden  waren  auf  beiden ,  mehr  jedoch  auf  der  von  F.  ■  Prior, 
groeae,  unr^lmässige »  verflüssigte  Stellen.  Der  mikroskopische  Befund  war 
hei  bdden  Fiatlea  «feder  negativ. 

X.  Versuch. 

laolirung  der  Leim  und  Fibrin  lösenden  Pilzfermente. 

Es  wäre  verhäitniBmassig  leicht,  die  Fermente  von  Substanzen  zu 
isoUreu,  die  durch  Alkohol  entweder  nicht  mit  dem  Ferment  gefällt,  oder, 

wenn  gettllt,  nidit  wie  dieees  von  Waseer  oder  Gljreerln  an|genommen 
würden. 

Auf  Nährsalzen,  Nfihr^alzstärke  oder  Grasinfus,  Substanzen,  von  denen 
das  Ferment  unschwer  getrennt  werden  könnte,  gedeihen  viele  Pilze  entweder 
schlecht  oder  sie  bilden  darauf  wenig  oder  gar  kein  Ferment  Ich  musste 
daher  (Or  meine  Zwecke  die  mhigelatine-  reep.  Kartoffelhrelcoltarea  wählen. 


1)  Daraui  goht  hervor,  daea  wir  ana  der  VetflOirigang  von  Gelatine 
nicht  ohne  Weiterea  auf  daa  Leben  der  Pilca  Bcblieflsen  dfizfen. 
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Um  schnell  grosse  Mengen  von  Nftbrg^latineculturen  su  berviten,  werden 
TOD  j«d«?ib«rt  (Kooh's  Vibiio^  Fludda^Priar,  Mikroa  prod.  nnd  Bac.  pyocyan.) 
je  00  «nlBe«olUe  Platteo  beige«tel]t>). 

Nach  vier  bis  fünf  Tagen  waren  alle  2(>0  Platten  yerflOaaigt  und  hatte 
ich  von  Jeiler  Pilzart  ungefähr  '/«  1  vorflOF«it'te  (ielatine  Die  Isolimng  der 
Fermente  von  der  Gelatine  war  nicht  ohne  Schwierigkeiten  zu  bewerkstelligen. 
Alkohol  fallt  mit  dem  Ferment  auch  die  Gelatine,  andererseits  wäre  die  durch 
Alkohol  cettitta  Oeliline  «aeh  wieder  in  Waater  oder  OlToerin,  mit  welchem 
man  daa  Ferment  vom  Filter  anlbehmen  wollte»  IflaUeh. 

Tannin  fällt  bekanntlich  die  Gelatine  so,  dass  sie  in  Waseer  unlöslich 
bleibt,  aber  das  Ferment  f?eht,  theils  durch  das  Tannin  mitRefällt,  theila  dnrtstk 

die  Gelatine  mechanisch  mitgerissen,  sum  gröesten  Theile  verloren. 

Die  Methode  Kühne'»  und  Anderer,  die  Fermente  erst  durch  eine 
TolmnioOee  FUlung  eines  anderen  KAxpers  meehaniach  niedennacblagen  and 
dann  vom  Filter  anfnmehmen,  war  hei  so  geringen  Qoantittten  nicht  an* 
wendbar. 

DlfF.  hrachte  mich  auf  den  GedanlM  n  ,  nb  nicht  ein  Ooncentrationi^rad 
von  Alkohol  eich  ausfindig  machen  Hesse,  der  wohl  die  Gelatine,  aber  nicht 
die  Fvmente  ftUte.  Nach  sahlreiehen  Versuchen  habe  ich  fdr  Temchiedene 
Filtfermaite  die  entapredienden  Yerdflnnaiigagnde  gefanden «  welche  die 
Gelatine  fast  vollstlndig»  die  Fennente  dagegen  feit  gar  «ieht  ttllten.  Solche 
sind  die  folgen  !  n 

Für  Koch  8  Vibrio     Bü»/«  H»0  -f  65»/«  Alkohol, 
„  Finckler  Prior     30»/»  HtO  + 
„  B.  pgroeyan.      86*/»  H«0  +  65»/s  » 
If ihr.  pcodig.  HiO -f- 75</s  „ 

Ich  mischte  nun  Je  200  ccm  verflQssigter  OelatinecnHnr  ton  JedwPilaait 

mit  200  ccm  der  entftprechenden  AlkoholverdQnnnng. 

Nach  24  Stunden  iiatte  sich  die  geteilte  Gelatine  am  Boden  abgesetzt 
und  wurden  die  Sediment«  durch  Filtration  von  den  FlOssigkeiten  getrennt 

Durch  weiteren  Zosats  von  absolutem  Alkohol  wurden  auch  die  Fermente 
gefUlt,  nach  einer  Stande  die  vier  Flflaaii^ten  flltrirk  nnd  die  Fennente  auf 
dem  Filter  getrocknet,  dann  mit  Je  lOOcem  Thyrndwaaew  anlgenommen. 

Dieae  S^iltlflQerigkeit»!  enthielten  siemlich  rein  die  Fsnnente. 

Ich  habe  die  Wirknng  der  Temdiiedenen  Fennente  anf  Tbymölgelatine 

geprüft 

Je  5  ccm  von  den  FermenÜOsongen  wurden  in  ein  Tb>molgelatiueglas 
gebmcht. 

Von  jedem  iaoUrteii  Ferment  worden  fOnf  aoldie  Fkoben  angeätzt 


1)  Die  anlgerottten  Platten  rind  hier  den  gmaaen,  -vieUkeh  geimpften 
Kolben  vomisiehen,  da  in  ihnen  die  Pike  sidi  odmeller  entwickeln  und  mehr 

Ferment  bilden,  und  den  prewöhnlichen  Platten  wieder,  weil  aie  leiditer  ala 
diese  vor  Verunreinigung  zu  bewahren  sind. 
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Nftch  fflnf  Tagen  w»  das  EiigebniH: 


s 

8 

_4 

5 

Koeh's  mbrio 

1 

8 

1 

3  1 

FinckkrMoi^B. 

8 

4 

4 

2 

5 

ifWiflssigte  Gelatine- 

Mikroc.  prod. 

2 

1 

3 

1 

2 

l          schichte  in 

B.  pyoc. 

1 

2 

1 

1 

1 

Millimetern. 

0 

0 

0 

0 

0  ] 

WaiUiw  «m  wiikMinttea  irigto  lieh  wie  In  den  vonnimgMiienen  V«r* 
endben  lo  nncb  Mer  da»  Fennwfe  vom  FlncUei^Prior  Badllas. 

Der  IsoliitiDgsversach  wurde  mit  Fi nckler  Prior  und  M.  prodigios.  wi^et' 
holt.  V'^oD  beiden  iaolirten  Fetmenten  wurden  auf  Xbymolgelatine  je  iwd 
Proben  angestellt: 

Dftohl  Woche  nach  8 Wochen 

{1.  Probe  7  mm         14  mm        \  «... 
2.  3  „  8  I  verflüaaigte 

I  1.  Probe  2-nun  7  mm 

12.«      i  „  ti  .. 


Finckier-Fnor 


M.  prodiKios. 


OelfttfatC' 
achlchte 


XI.  Yenmcb. 

Wirkung  der  Pilzfermente  auf  Fibrin. 

Die  Wirksamkeit  der  l?r>i  ]on  letztgenannten  Fermente  wnrdp  anrh  an 
Fibrin  erprobt.  Je  0,5  g  rohes  Fibrin  wurde  in  ein  Beagensgiae  geg^^ben«  dazu 
je  5ccm  der  FermentlöBung. 

Nach  acht  Standen  mr  du  Fibrin  dnioh  dae  Ferment  von  Ftndder* 
Prior  Yolltitändig,  durch  das  von  Mikroc.  prodig;  nnTollstftndig  gelöst 

r>nR  p;.  lö-ite  Fibrin  wurde  duirh  Kofh<»n  par  nicht,  durch  SalpetersÄure 
in  der  K&lte  spurwoise,  durch  Sa)j  <  terBüure  in  der  Hitze  flockig  gefftUt. 

\n.  Versticli. 

Ferment  von  Bac.  Anthraciß  ipoürt. 

Da  das  peptische  Ferment  des  Autraxbacillns  sich  aus  Gkilatineculturen 
'  aehwev  iaelben  liaat,  so  stellte  ich  ee  ans  Kartofl^bnicaltiisen  her'),  wo  im 
Gegenaatae  an  den  anderen  geeammten  PUaarten  der  AnthraxbadUnB  reichlich 

peptisches  Ferment  bildet.  Zu  dem  Zwecke  wurden  20  Reagenzglttser  mit 
8  com  EartofTeibrei  eine  yolle  Stunde  sterilisirt,  dann  mit  Milabrandrein- 
culturen  geimpft  und  in  den  Brfltolen  gestellt. 

Nach  dnev  Woche  aeigten  miknafcopiedie  Pripaaata  die  voUkcmmwie 
Beinbeit  dar  Coltorea. 

Die  IsoliruDg  der  Fermente  wurde  folgendermassen  vorgenommen ;  Die 
Breiculturen  wurden  in  einem  Kolben  mit  dem  gleichen  Volumen  destillirten 
Wassers  gemischt,  g^chflttelt,  nach  einer  Stunde  das  Uanze  filtrirt.  Aus  dem 


1)  Der  B^otoffelhrei  wurde  in  folgender 

20  «/o  gekochte  Kartoffel 
0,6  Kochsalx 
Waaaer 


I  M 

I 


hergeatent: 

säuimtlich  im  Datnpfapparat  eine 
Stande  hmg  atnilinrt 
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Filtrate,  d&s  eine  klar«  Flflssigkeit  daratelhe,  wurde  durch  absoluten  Alkohol 
das  Ferment  gefällt;  nach  »wei  Stunden  wurde  wietler  filtrirt,  da«  Ferment 
im  Filter  getrocknet,  dann  mit  lOU  ccm  Thymolwaaeer  aufgenommen  und  auf 
GdAtine  geprflfb  Üb  Hellt»  fOiif  Fiob«n  «n. 

Je  6ean  d«r  fenooentihaltigen  FlflBsIgkdt  woiden  in  ein  Thynolgdatine- 
glas  gcfsben.  Naeh  zwei  Tagen  betrag  die  gelHete  Gelatineedüdxt  bei 

Probe  1  4  mm 


«     5ä  4  „ 

n      4  4  n 

5  6 


XIII«  Termeh. 

Wirkung  der  HO!  nnf  dne  mit  Kartoffelbrei  gesogene  M^li« 

^        br  and f  c rm  f  n t. 

Da  die  Anwesenheit  von  TIC!  die  Wirkung  des  aub  X;Uirtrelat5nwultnron 
gezogenen  MilzbrandfermenteB  auf  Gelatine  im  Gegensatz  -/.a  den  anderen 
Femienten  gebemml  bette,  vennidkte  idi,  ob  du  eus  Kertofldbrrieultnren 
ieolirte  Ferment  durch  HCl  in  gleicher  Weise  iMwliifliiHiit  werde. 

Drei  in  diesem  Sinne  an  jb^tellte  Proben  ergaben ,  dass  auch  daa  eoe 
Kartoffeibreicultiiren  gezogene  Milzbiandferment  in  Gegenwart  von  HCl  auf 
Gelatine  nnwirkaum  war. 

Daiaoa  itaat  aieh  mit  Wabiacheinlidikelt  anf  die  Identität  der  ana  beiden 
Nlbrböden  geironnenen  Leim  USeenden  miabrandfermente  aohlieeaen. 

XIY.  Yereeeli« 

leoiirnng  Ton  anderen,  Leim  and  Fibrin  loaenden  Filsfermenten 

ans  Kartoff elenltaren. 

Die  Leim  und  Filirin  lof^nden  Feimente  ?on  folgenden fiacterien  worden 
aus  ICartoffelbreicultureD  iaolirt'). 

Bliller's  Kommabadllus, 

Badlloa  nmoaua, 

U ikroooocoa  aaeofonnis, 

HeuViarilliiR, 
Bac.  MegatLerium, 
BUlsbrand  wiederboll 
In  aedis  Kdben  wnrden  je  100  ccm  Kartoffdbrei  gegeben,  eteiiliairt, 
dann  mit  je  einer  der  aedis  Pilzarten  geimpft. 

Nach  Verlan!  von  vier  Wochen  wnrden  jedem  Kolben  100  ccm  destillirten 
Waeaen  sugesetzt,  geschüttelt  und  nach  ö  Stunden  filtrirt.  Filtrate  von  allen 
Coltoren  bdl.  Alkobolsnaata  bia  snm  Entateben  einer  weiadiehw  TMbnng; 

1)  Von  14  ein  Leim  und  Fibrin  lOaendea  Ferment  bttdenden  Pilsen,  die 

ich  untersuchte,  entengten  bloss  diese  sechs  dasselbe  auf  Kartoffclbreiculturen. 
—  Koch 's  Vibrio,  F.  Prior,  Kflpcspirillon,  B.  pro<lig.,  B.  pyocyan.,  KoUbacillus, 
B.  Yiola<^ua  und  Trichophyton  tons.  bildeten  auf  denselben  kein  Leim  lösendes 
Ferment. 
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naeh  24  Standen  wieder  flltrirt,  wodurch  die  zuvor  niedergeschlagenen  Dextrin- 

nnd  KiwcisBSpuren  entfftmt  wurden,  hierauf  mit  ab--- ihitem  Alkohn]  die  Fer 
mente  gofillH ,  anf  dem  Filter  getrocknet  und  daraui  je  lOU  ccm  Tbymoi- 
wasser  aufgenommen. 

Da  dieee  Fermente  nidit  anf  Fibrin  wirken  (mit  Ansnahme  dee  Bac. 
MiUer),  waidm  sie  nnf  l^ymolgeilatine  geprttft.  Nach  swd  Wochen 

HilsbcMid .   10  mm 

Heahacillns   15 

M.  ascoformis   4 

B.  Megatberium   8 

B.  MunoMis   5 

HiUer's  B^ommAbadllne  ...  4 


verflOMigte  Gelatineeanle. 


n>iiieh  iS»  sngeftfhrton  Yemdw  haben  wir  Leim  und  Fihiin  Utaende 
Fermente  fOr  fotgende  Pilae  nachgewiesen: 

MihthrnndbadUns  Bac.  pyocyaaene 

Koch'R  Vibrio  Easespirillen 

Finckler- Prior-B.  Miller's  Vibrio 

Mikroc.  prodig.  Heulmcillus 

Mikroe.  aaoofonnla  Bac.  Megatherinm 

Bae.  ramoaaa  Trichophyton  tonaorana. 

Proben  aus  Culturen  von  20,  die  Gelatine  niclit  verflOssigenden  Piltarten 

auf  Bouillon,  Pept  ii  Kartoffelbrei,  OrasinfuH,  Gelatinestärke,  Gaimuipepton 
und  Niihrsalzen  zeigten ^  auf  Gelatine  und  Fibrin  geprüft,  absolut  keine 
Wirkung. 

Aus  diesen  Yersaehen  geht  hervor,  dass  alle  die  Gelatine  TerflAmigenden 
Pilae  ein  Ldm  toaendea  Fennent  bilden,  nnd  nmgelKehrt,  daaa  denjen^n 
Pflaen,  weldie  die  Gelatine  nicht  TerflOaaigen,  kein  aotchea  Ferment  ankommt. 

EigauMhaften  der  FwiMmto. 

Physikalische  und  chemische  Eigenschaften. 

Die  minimalen  Mengen  der  Fermente,  die  wir  isolirt  haben, 
gestatte!^  kaum  ein  sicheres  Uriheil  über  die  chemiachen  und 
physikttliychen  Eigenschaften  dieser  Körper. 

Immerhin  wissen  wir,  dass  sie  im  Wasser  und  Glycehn 
löslich,  durch  Alkohol  und  Metallaalze  fällbar  aind. 

Durch  Kochen  werden  sie  xerstOrt,  nicht  get&Ut  Im  t«Kikenen 
Zustande  stellen  sie  ein  amorphes,  gelbliches  Pulver  dar,  ähnlich 
wie  Trypsin  und  Pepsin.  Aus  den  mannigfachen  Analogien  mit 
den  letsteren  dürfen  wir  auch  schliessen,  dass  sie  N-haltige 
Körper  sind. 
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Physiologisch©  Eigenschaften. 

Wir  werden  im  folgenden  die  Einwirkung  verschiedener  Tem- 
peraturen auf  die  Fermente,  die  Action  der  Fermente  selbst  bei 
sauerer  imd  alkalischer  Reaction,  sowc  bei  Gegenwart  anderer 
^toS»  (Sublimat,  Carbol-,  Salicylaftore  eic)  betrachten. 

Beeinfliitsntig  der  Wirkung  der  Fermeale  im  fenchten  Za< 

Stande  darch  Temperataren. 

Um  nukldut  den  niedrigsten  Temperaturgrad  festioetellen,  wekhw  die 
Feimente  zerstört,  wurde  folgender  Versuch  angestellt. 

Von  je  einer  OelatinccultuT  von  Milzbrand,  KocIih  Vibrio,  Finckler-Prior, 
Mikrococc.  prodigios.  und  Bac.  pyocyan.  wurd«  je  eine  Prul>«  im  Wasserbade 
auf  60*  C,  9^^•C.,  70  and  100^  Q.  eine  Stande  lang  erbitat  Nicht  erbitate 
Proben  der  genannten  Culturea  worden  für  die  Ckmtrole  reservirt 

Die  Wirksamkeit  r  dm  verschiedenen  Temperaturen  untersfellten 
Cuituren  wurde  auf  Gelatine  if^eprOft,  anter  Zusats  von  5  ccm  Sublimat- 
lösnng  1*/«D. 

Die  Beenltate  waren  die  lobenden: 


Oontrolvemieh  mit  den  anerhititen  Caltaren. 


j  Nedl  1  Tag 

Nach  1  Woche 

Nadi  8  Wochen 

mm 

mm 

mm 

2 

6 

20 

Koch'a  Vibrio  .... 

1 

8 

18 

F.-Prior  

6 

14 

80 

1 

7 

90 

0 

6 

92 

Die  Cuituren  1  Stunde  auf  50«  G.  erhitzt. 

Nach  1  Tag 

Nach  1  Woche 

Nach  8  Wochen 

mm 

mm 

mm 

1,5 

19 

30 

Koch's  Vibrio  .... 

1 

8 

28 

F.-Prior  

3 

9 

25 

2 

8 

27 

0 

l 

27 
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Di«  Ooltonn  auf  60*0.  erUtet 


Nscfa  1  Tag« 

Nach  1  Woche 

Nach  8  Wochen 

Koch's  Vibrio  .... 
F.-Fkkir  

Ca 

mm  • 
0 
0 

Ofi 

0 

0 

Itoren  wif  70 

mm 
6 

e 

6 
0 
0 

mm 
80 

S6 

90 

0 

0 

Nach  ITa« 

Nach  1  Woche 

Nach  8  Wochen 

MiUbimnd  

Kocfa'B  Vibrio  .... 
F.-Prior  

mm 
0 

0 

0 

0 

0 

0 
0 
0 
0 
0 

mm 
0 

0 

0 

0 

0 

Ebenso  eigab  der  Venmeb  mit  auf  100*0  ofaitaten  Ooltaien,  wie  tor- 
anmiaehen  war,  ein  voUkominen  ncgattTes  Boanltat. 


XYI.  Terwek. 

üm  oodi  genauer  die  Grenae  der  Lebenallhii^eit  derjenigen  Füsfermente!, 
weiche  swischen  50  und  70*0.  wbkaam  gebUeben  waren,  sn  bestimmen 
wnrdcn  zwei  Versuche  mit  Temperalnren  von  65*  und  66*0.  eingsacboben 
Das  Engebniw  war: 

Eine  Stunde  auf  ö5»  C.  erhitst. 


1  Salicylsusats 

Carbolzusatz 

Nach 
i  1  Woche 

Nach 
3  Wochen 

Nach 
1  Woche 

Nach 
d  Wochen 

Milzbrand  .... 

mm 

mm 
10 

mm 
4 

mm 
11 

Koch's  Vibrio  .    .  . 

4       !  8 

S 

7 

F.- Prior  ..... 

15 

so 

u 

19 

M.  prodig         .    .  . 

0 

0 

1  '* 

1  * 

9 
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Salicylzusatz 

Carboizasatz 

Nach 

Nach 

r  Nach 

Nach 

1  Woche 

8  Wodien 

1  1  Woche 

8  Wo«sheii 

mm 

1  mm 

mm 

Milsbniid  .... 

0 

4 

4 

Kocb'B  Vibrio  .  .  . 

6 

4 

!  • 

8 

F.-Prior  

10 

80 

11 

80 

IC  piodif.    ...  * 

0 

0 

0 

0 

B<  pyocjan.  .... 

0 

0 

0 

0 

Am  dieeen  Veraneheii  geht  hervor: 

1.  daae  keinee  der  obengenannten  Pilzfermente  dofeh  Erbltaaik  der  Oal- 

taren  auf  'jO^C.  abgeschwächt  oder  vernichtet  wurde; 

2.  <la88  das  Ferment  von  Mikroc.  prodi^'  durfh  eine  Temperatur  von  55*C, 
dasjenige  des  6.  pyocyan.  durch  Erbilzcu  auf  60 '  C.  vernichtet  wird ; 

8.  daaa  dae  Penneikt  von  Koch'e  Vibrio  nad  IClebrand  daicfa  eine  Tem» 
pemtnr  von  66*C.ab8eaehwMcht  wiid,- 

4.  daae  das  Fement  von  Finckler-Prior  am  widerstandsfähigsten  ist,  indem 
es  noch  nach  Erhitrnng  auf  «tS'O.  energisch  auf  Gelatine  wirkte; 

5.  daHR  eine  durch  eine  volle  Stunde  fort^iesetsste  Rrhitsung  auf  IU*C. 
.siiiikuitliche  angeführte  Pilzfermente  veniichlet. 

Die  vorangeführten  Versuche  mit  den  genannten  Fiizfermenten  (mit 
Ananahme  von  Milabnndnnd  Hikr.  pyocyan.),  müden  in  der  Welae  wiederholt, 
daaa  statt  Gelatine  Fibrin  verwendet  wurde,  nachdem  verschiedene  Proben 
von  den  C  ttttur«a  je  eine  Stunde  lang  anf  60*  60*  und  70*0.  erhitat 
worden  waren. 

XTII.  Vernnrh. 

Wirkuug  der  Pilzfermente  auf  Fibrin  bei  5ü**,  üO"  und  70*  C. 

Je  fünf  Tropfen  der  den  betreffenden  Uitx^raden  auagesetzten  Calturen 
wniden  an  je  */•  g  Fibrin  nnter  Znaata  von  8  ocm  Thymohraeaer  bei  einer 
Tamperalnr  von  87*0.  in  den  Brfttofen  gegeben. 

Nach  adit  Standen  aeigteii  die  auf  60*  0.  etfaitaten  Onltnrproben  von 

auf     [  Koch'B  Vibrio 
50«  C.   l        F.  Prior 
erhitzt  \    M.  prodig. 

Koeh'a  Vibrio 


vollige  Lösung  des  FibrinSt 


F..Priof      }  ^-^^ 


M.  prodig. 

Koch's  Vibrio 
F.-Prior 
H.  proilig. 


Filnin  ongdflat» 

Fibrin  ungelöst. 


14     IHe  Ldm  und  Fibrin  tOMOiden  ele.  Fennente  der  lOkrooignnteBwn. 


Zum  Zwecke  des  Vergleiche'^  Vnjm  i<  h  die  vernchiedenen  Temperataren 
auch  auf  Pepsin,  Trypsin,  Papayutin  im  feuehten  Znstandp  einwirken,  um 
die  WirkHaiukeit  der  so  behandelUjii  Fenueute  auf  Gelatine  und  Fibrin 
Hl  pfAfen* 

XTUI.  Termich. 

Einwirkong  ▼eraehiedener  Tempernturen  nnf  Pepein  and 

Try  {•  8  i  n. 

Mittels  einer  Pipette  wurden  (um  das  Hänpenhleiben  von  Partikeln  an 
den  Wänden  zu  vermeiden,  die  dann  im  trockenen  umi  nicht  im  feuchten 
ZoBtende  erhitet  word«D  wftien),  in  je  drei  Reeceniglleer  je  10  oem  80*/* 

ftischer  Lösungen  der  genannten  Fermente  gegeben. 

Eiji.  «tfindp  lang  auf  fjO",  BO 10" C.  erhitzt,  zeigten  die  Fepsin*  nnd 
Trypeiuprobeu  folgende  Wirkung  auf  Fibrin  and  Uelatine. 


auf  SO*  eriiitst 

Mf  60«  erhitet 

auf  70*  eriiitst 

Pepein  .  . 

Fibrin  völlig  gelflak 

Fibrin  voUig  gelOst 

ungeloet 

Tkypoin  .  . 

Fibrin  tti^lAtk 

Fibrin  ungeUMt 

Fibrin  ongelOet 

Zweimalige  Wiederholung  des  Versuches  eingab  dasselbe  Resultat. 

XIX.  Tersaeb. 

Bei  70"  C.  keine  Wirkung  mehr  anf  Fibrin. 

Auf  Ctelatiae  geprOfti,  seigten  Trypsin  and  Papain  nach  3  Wochen: 


auf  50«  C. 

auf  60»  C. 

auf  7(r  C. 

erhitst 

erhitzt 

erhitzt 

mm 

mm 

10«) 

0 

0        )  gelöste 

7 

0       1  Ctolatineeättle 

Pepsin  wurde  inoht  auf  (ielatinc,  Papfiyotin  nielit  auf  Fibrin  geprüft, 
da  die  Einwirkung  beider  Fermente  auf  die  respectiven  bubstanzen  an  sich 
«ne  schwache  ist. 

Die  Wirkung  des  Trypsins  auf  das  Fibrin  wird  schon  durch  vorheriges 
FrliiUen  den  Fermentes  anf  dO*  0.  gehemmt  (nicht  bis  auf  60*  C.»  wie  an* 
gegeben  wird),') 

1)  Nach  Heidenhain  (Arch.  f.d.  ges.  Phys.  Bd.  10)  sollte  das  Trypsin 
94  Stunden  bei  86*  im  feuchten  Zustande  gehalten»  doch  SelbstTerdanung 
vernichtet  weiden.  Ixk  habe  den  Vmracb  wiedertiolt  nnd  gefunden»  daes  dsa 

Trypsin  auf  Gelatine  noch  wirksam  wnr.  DeRlmlb  könnten  wir  statt  einer 
Selbstverdnnung  und  Zersturnng  eher  eine  Abschwäehnng  annehmen,  lui 
welcher  das  Trypsin  blo^s  auf  Gelatine  und  nicht  mehr  auf  Fibrin  wirk- 
sam ist. 

Hoppe'Seyler,  Lehrb.  der  plqrsiaL  Ohemie  18S1  8.8D6. 
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Die  eine  Stunde  ■)  lang  fortjj^esettte  Erhitzung  aaf  60*  C.  aenitOli  bloM 
die  Wirkung  des  Trypains  auf  Fibrin,  nicht  auf  Gelalino^ 

Einwirkung  der  trockenen  H  i  t  x  e. 
Es  ist  bekannt,  dass  trockene  Hitze  weit  weniger  zer- 
störend auf  Pepsin  einwirkt.  S  a  1  k  o  w  s  k  i  ^)  und  Hoppe-Seiler 
geben  an,  dass  das  Pepsin  unbeschadet  seiner  Wirksamkeit  im 
trockenen  Zustande  vier  Stunden  lang  auf  100  ^  C.  erhitzt 
werden  kann. 

XX.  Yersoch. 

Einwirkung  der  trocken  c  n  Hitzeaufilas  Leim  lOeendeFerment 

von  F.  ■  P  r  i  o  r  Ii  a  c. 

Die  Einwirkung  trockener  Hitze  auf  die  Pilzfermente  wurde  an  dem 
Ferment  von  FiDckler-Prior  studiert.  Das  auf  die  oben  be«ohriebene  Art 
von  10()  com  F.*Prioir-Nfthigelatineoo1tiiren  ieolirte  Feiment  wurde  auf  toockeiiem 
Filter  im  SteriUsirappwrate  aehn  Minuten  lan^  auf  140®  0.  erhitct,  dann  mit 
Thymol Wasser  aufffenommpu  und  auf  Fibrin  ms  i  «Gelatine  geprüft;  es  reifte 
unu:e»chwächte  Wirksamkeit.  Zum  Veigieiche  wurden  Pepsin,  Trypsin  und 
Paptiyutin  detaalbea  Tempctatmr  lebn  Ifinuten  lang  aosgeaeist. 


Einwirkang  der  trockenen  Hitze  auf  Pepein,  Tryptin  and 

Papain. 

Pepaiu  und  Trypsin  wurden  auf  ihre  Wirkung  auf  Fibrin  in  je  zwei 
Proben  geprüft:  Ea  trat  völlige  LOsung  des  Fibrins  ein. 

Die  auf  190*  C  ertilCiteD  TiTpein*  und  Fapalnpfoben,  waldie  auf  Qelatine 
geprflft  wurden,  aelgten  nach  iwei  Wochen 

Trypsin  19  mm  1 
Papain     b  mm  | 

VVi^erholutig  de8  Versuches  ergab  gleiche  Wirksamkeit  der  eo  behan- 
delten Fermente  gegen  Gelatine. 


1)  24  Stunden  dauerode  Erhitzung  zerstört  schon  bei  .S7  «  die  Wirksamkeit 
des  Trypsins  für  Fibrin.  Aus  dem  Umstände«  dass  dies  auch  in  G^nwart 
von  Fibrin  und  CMatine  der  Fall  tot^  kann  mim  mit  Wahncheinllclikeit 
adüiessen,  daw  aoeb  im  thieriechen  Körper  nadi  dner  gewisMi  Zeit  das 
TiTpflän  in  seiner  Wirksamkeit  gehemmt  wird. 

2)  Wie  wir  im  folo-onden  sehen  werden,  verliert  da?»  Trypsin  auch  durch 
längeren  Coatact  mit  destillirtem  Wasser,  Thymolwasser,  EBsigHäure  von  ri'  oo, 
SalkylaiiirelOeang,  sdne  Wiiksamkeit  auf  Fibrin,  dagegen  nicht  die  auf 
Gelatine. 

8}  Virehow'a  Arefa.  187  a  668. 


16     I^te  Ltiim  und  Fibriu  lütjenden  etc.  Fermente  der  MikroorganümeD. 


XXn.  Yarmefe. 

Wirkiftflnkeit  der  Formente  bei  verschiedenen  Temperaturen. 

Die  Wirikong  des  Fermente«  von  Fiookler'Frior  imd  sa  g^cher  Zat  die 
dee  Pepsine  und  Trypsins  vnuden  bei  TBmpentnreD  von  4*0>,  87*0.  and 
60"  C  auf  Fibrin  geprüft. 

Es  wurden  je  drei  Fibrinprobeglftser  iür  jedes  der  envibnten  Fermente 
bereitet  und  je  «In  FibrinprobeglM  mit  dem  betreffenden  .Ferment  den 
Temperatoren  von  4*,  37*  and  60  *C.  nntemrorfen. 


Beenltat  nedi  16  Stunden. 


Bei  einer  Temperatur  von 

87»  0. 

60*  0. 

Ferm«it  von  FIndde^Flior 

Fibrin  ungelöst 

Fibrin  «eloet 

Fifarin  gdflet 

Fibrin  gelöst 

n  «• 

»  >• 

Fibrin  nngelöBt 

H  <• 

Fibrin  angelOet 

Zweimalige  Wiederholung  des  Versuches  ergab  dasselbe  Resultat. 
Die  VerendiSKliMer  des  Fennttitee  von  F.«Pkkir  und  Trypsin,  in  denen 
das  Siblin  nngelBst  geblieben  war,  worden  im  Brfttofen  sa  37  *  C.  erwftimt.  Es 

trat  in  denj<'n)p(>n  nifl-sern  von  F.  Prior  und  Trypsin,  welche  zuvor  auf  einer 
Temperatur  von  4 "  C.  gehalten  waren,  völlige  Lösung  ein,  während  das  vorher 
auf  öO"  C.  erhitzt«  Trypsinglas  keine  Lösung  des  Fibrins  auch  bei  til'*C. 
ieigt&  Dies  beweist^  dass  das  Ferment  in  den  beiden  ernten  FlUen  dnrcb 
die  niedrige  Temperatur  nur  in  seiner  Wirlcnng  gsbemmt»  im  anderrai  Falle 
durch  die  Temperatur  von  f-O^C  zerstört  worden  WSr. 

Ich  habe  die  Wirkung  de«  Fermente»  Vün  F.-FricMr  und  die  des  Trypsios 
und  Papains  bei  60  C.  auf  Gelatine  geprüft. 

XXIII.  Terrack. 
Wirkung  von  F.  Prior  Ferment,  Trypsin  and  Papain  aaf 

Gelatine  bei  öü«  C. 

In  je  zwei  Thymolgelatineglaser  wurden  einige  Tropfen  des  betreffenden 
Fermentes  g^^ben,  xwei  ThymolgelatiueglAser  dagegen  cur  Controle  ohne 
Ferment  hergestellt»  nnd  alle  aebt  Gllaer  im  Ofen  84  Stmiden  auf  60*  O. 
erhitst.    Nach  Veilsnf  cUeser  Zeit  beransgenommen  nnd  In  kaltes  Wasser 

pestellt,  blieben  die  Rechs  mit  den  resp.  Fermenten  beschickten  Qelatine- 
proben  Üüssig,  die  Gelatine  der  beiden  Cktntrolglftser  erstarrte. 

Diese  Versuche  haben  gezeigt,  dass  von  den  in 
Rede  stehenden  Fermenten  bei  4^0.  nur  dae  Pepsin 
Fibrin  lösend  wirkt,  ferner,  dass  eine  Temperatur  von 
ÖÜ<*C.  die  Wirkung  des  Trypsina  auf  Fibrin  aalhebt, 
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dagegen  nicht  die  Wirkung  des  Trypains  auf  Ge- 
latine. >) 

Wirkung  der  Säur«n,  Alkalien,  des  Sublimats,  der  Carbol-  und 
BaJioylBäure  auf  die  Action  der  Fermente. 

XXIV.  Versuch. 

Wirkang  der  b'^lw  HCl  auf  die  Fermente. 

Wir  babtiu  den  Vereuch  in  folgender  Weioe  aubgefübrt:  Wir  gössen 
fOnf  '^gtufSm  dar  KltnibigolafiBeciiltiireii  in  Tbymolgelatinc^iMr,  und  6  com 
einer  5*/m  HCl- Losung  worden  sugesetzt. 

Kach  vier  Wochen  war  das  Beeoltat  folgende«: 


Milzbrand   .  . 

.    .  ümm 

Koch's  Vibrio  . 

.   .   22  .. 

.  .    9  „ 

M.  prodig.   .  . 

90  n 

B.  pyocyan. 

.   .     8  „ 

.    0  „ 

gelöste  Gelatine 


XXV.  Yersach. 

Wirkung  des  Pepsins,  Trypsins  und  Papains  auf  Gelatine  in 
Gegenwart  Toa  6^m  BaUsinre. 
Als  Ver^eiclwveniielM  prflfte  idi  die  Wiiksamkail  von  Pepdn,  Trypsiu, 
Papayotin  auf  Odatine  in  G«eenwart  von  5*/m  HCl. 
Kacb  Tier  Wochen  ftuul  ich  folgendes: 


Pepein     ....     7  mm  \ 
Trypsin   .....     0  „      i  gelöste 
Papftin    ....   96  J 


Gelatine 


it  tt 


W  irkuDg  der  Pilz fermente  auf  F  ibrin  bei  Salzsäure  d'Voa. 

Andere  Ergebnisse  seigte  die  gleichseitig  vorgenommene 
Probe  der  Filzfennente  auf  Bbnn  bei  5^oo  HOl. 

Kochs  Vibrio     ....  Fibrin  ungelOet 

F.-Prior  

Mikr.  prodig.  

Wiederholung  des  Versuches  auf  Fibrin  mit  einer  schwächeren 
Losung  (2,5  "foo)  hatten  dassdbe  negative  Resultat 

DerVeigleichsversuch  mit  Pepsin,  Tiypsin  und  Papain  konnte 
unterlassen  werden,  da  bekanntlich  in  Gregenwart  von  HCl  Pepsin 
sehr  stark,  Tx^psin  gar  nicht,  und  Papayotin  an  und  für  sich 
schlecht  auf  Fibrin  einwirkt. 

1)  Die  Wirkung  des  Fermentes  von  Finckler -  Prior ,  des  Try[«ins  und 
des  Fapains  «nf  Qdatine  ist  bei  -f-  4*  0.  eine  sehr  abgeschwitcbte. 
ArehlT  IBr  HfilsiM.  Bd.  X.  .  S 


18     £>ie  I^eim  und  Fibrin  lösenden  ete.  Fermente  dn  MikrooigaDismen. 


Es  irird  alao  die  Wiikung  der  PUsbnnente  anf  Fibum  durch 
die  Anwesenheit  schon  sehr  geringer  SalzsftuxemeDgen  atifgehohen. 

Wie  es  kommt»  dass  HCl  die  Pilsfeimentwiikong  auf  (Gelatine 
nicht  stOrtt  dagegen  die  auf  Fibrin,  weidtio  mt  lap&ter  zn  erklären 
versnchen. 

XXYI.  Tenitek. 

Etnflnes  der  Eesigeanre  auf  die  Wirkung  Ton  Papain  nnd  Trypein 

auf  Gelatine. 

Trypain  wirkt  in  Gegenwart  von  EääigHäure  {b'^.oo  und  1%)  nicht  auf 
FlbfiB»  aber  auf  Oelaiiiie,  ebeneo  Pl^Miii  Mif  Gelatine. 

Nadi  dietTiCen 
Papain   -j-  5"/oo  EeaigeAaie  .  .  .  6  mm 
Trypsin  -f  l^/o         „         ...  5 
Trypain  +  6«/«t        ..         ...  8 

XX  VU.  Yersaelu 

Wirknng  der  Ferment«  bei  Zueats  von  koblenaaorem  Natron. 

Ea  wnvdenanf  je  ein  VergnduiM  mItFil«ln  4oem  80*/*  SodaUtoong  zugesetst 
Für  Jede  Filsart  Warden  swel  Proben  aageeteilt 

Controlversuch  ohne  Ne«  CO* 
Koch's  Vibrio   1   in  beiden  Proben  das  Fibrin  gdflet 
F.-Prior  /  völlig  gelöst  „ 

tf .  prodig.  Fitiini  beidemale  nogelilet  „ 

Das  gelöste  Fibrin  war  durch  Kochen  nicht,  durch  Salpeteratnre  In  dar 
Kllte  theilweise,  durch  HNO»  in  der  Bitte  völlig  fällbar. 

Vorgleicbsversoche  mit  Trypsin  unter  Zusatz  von  NatCO«  exgaben  völlige 
Lösung. 

Wirl&UDg  des  Sublimats,  der  Carbol-  und  Salicylsaure 
Die  WiAnng  der  Filifarmente  anf  Gelatine  bei  Anweaenlidt  der  genannten 
SniMtanien  halsen  wir  edion  oben  bei  Gelegenheit  der  äterilisirung  der  Cultnren 
mittels  derselben  gesehen  und  erkannt,  dass  dieee  Antieeptiaa  die  Wlrkong 
der  Pilzfennente  auf  Gelatine  nicht  stören. 

XX VIT!.  Yersnch. 
Wirknng  des  Pepsins,  Trypsins  und  Papains  auf  Gelatine  bei 
Zneat*  Ton  Snblimaty  Oarbol-  und  SaUeylalvre. 


ivntadt  anf  Gelatine  nnter  Zneat*  von 


Sublimat 

Oarbdl- 

säure 

Salicyl 
säure 

Sublimat 

Carbol- 
sftnre 

Salicyl- 
säure 

nach  1  Wodie  | 

nach  8  Wochen  ; 

mm 

mm 

mm  1 

mm 

mm 

mm 

Pepsin 

0 

1 

0  ' 

3 

7 

7 

]  ver- 

Trypein 

0 

3 

6 

15 

10 

l  flüssigt« 

Pepain 

9 

9 

l  1 

80 

96 

f  Gelatine- 

Gontrole 

0 

0 

0 

0 

0  1 

j  siule 

IgeUet» 
Gelatine 
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Denetbe  YmnA  niedtriioU,  ergab  Mcih  BW«i  WooImd: 
Sublimat    Oartwlatore  Sallcyleftoi« 
Pepeiii      1  miD  9  nm  S  nm 


Trypein    10  11  14 

Papain      3  6  7 

Centrale    0  0  0 


verflüssigte 
Gelatineetale 


G«iii  wden  iet  dm  Veriialtmi  der  Fepmente  gegen  FIbiiii  bei  Zuate 
der  genkontfln  Sabetsnwn. 

ZXIX.  Tersach. 

WirfcVDg  der  Fil  /f  rmente  auf  Fibrin  in  Gegenwart  von 
Snbliin  it,  Carbol-  und  Salicyla&ure. 
Sublimat     Carboleiure  fialicylaltare 
Kooh'B  Vibrio       0  0  ^1  Simmtliche 

P.>Brior  O  0  0  Fibrinpioben 

M.  prodig.  0  0  0  blieben 

Controle  0  0         )  angelößt. 

Zweimalige  Wiederholuageu  des  letxtauagefQlirten  Versudiee  hatten  eben* 
dMwlbe  negntiTO  Ergebnis. 

XXX.  yertndi. 

Wirkung  des  PepalBS  nnd  Trypaim  auf  Tlbrin  in  Gogenwart 
von  Sublimat,  Oarbol-  nnd  Salicylatnro. 

Vergleichüversuch  mit 


Ein  weiterer  Versucb  mit  Pepsin  unter  Zusatz  von  1  */o  8ublimatl<hninc 
folgte,  daas  hier  das  Pepsin  Boinc  Wirkunp  anf  Fibrin  »-ini^ebüest  hatte. 

Ebenso  I^sto  Magensaft  vom  Hunde  bei  ZiiHutz  vun  1°/m  Sublimat  das 
Fibrin,  dag^en  nicht  mehr  bei  Gegeuwarl  vuu  l^'io  Sublimat 

JHa  Fibrin  Idieb  bei  dem  starken  SabUmatsusats  nngoqnoUen.  Verandi 
wiedoriiolt  mit  demselben  Besnhat 

Aus  di«6ein  Veraooh«  g«ixt  h«rvor: 

1.  daas  Pepsio,  Trypsin  and  die  Pilsfermente  bei 
Zusatz  von  Sablimat,  Oarbol>  und  SalicyUäure  ihre 
Wirkung  auf  Gelatine  behalten. 

2,  Pepein  wirkt  auf  Fibrin  bei  Zusatz  von  schwachen  Sublimatp 
lOsungm  oder  Salii^lsfture  noch  lösend  ein,  w&hrend  starke  Sub- 
limat*  und  mittlere  GarboUOsungen  seine  Wirkung  auf  Fibrin 
inhibiien. 

8.  Sublimat,  Carbol-  und  Salicylsänre  vernichten  wie  die  Salz- 
siuie  die  Wiikung  der  PUzfetmente  anf  Fibrin  ebenso  vollkommen 
wie  die  des  T^rypsins. 


Pep«A 
Trypon 


20  Leim  und  Fibrin  lösendea  etc.  Fermeute  der  MiluxMi^janismen. 

Die  Versuehe  zeigen  also,  dass  Sublimat,  Carbol-, 
Salieyl-  und  SalsB&are  die  Wirkung  der  Fermente  auf 
Fibrin,  nicht  aber  auf  Gelatine  verhindern. 

£0  dürfte  von  Interesse  sein,  auf  die  Ursache  dieser  Er^ 
scheinung  anzugehen. 

1.  Eb  ivttre  denkbar,  dass  «wsi  Fermentarten  existiren,  eine 
auf  Gelatine  wirkende,  durch  die  oben  bezeichneten  Mittel  nidit 
zerstörbare,  und  eine  Fibrin  lösende,  deren  Wirkung  durch  die* 
selben  aufgehoben  würde. 

2.  Möglicherweise  könnten  auch  die  Fennente  durch  die 
genannten  Stoffe  zerstört  werden,  in  Gegenwart  von  Gelatine 
dagegen  erhalten  bleiben. 

."3.  Sublimat  und  die  besprochenen  Säuren  könnten  auch 
iijsnweit  einen  abschwächenden  Kiulluss  auf  die  Fermente  haben, 
(laäd  (iieselben  wohl  noch  Gelatine  zu  verflüssigen,  aber  nicht 
melir  Fibrin  zu  lösen  vermöchten. 

4.  Endlich  könnte  noch  dun^h  diese  Stoffe  eine  V  eränderung 
des  FibriTis  gesetzt  werden,  iiiioli:»  welcher  dasselbe  der  Lösung 
durch  die  Fermente  Widerstand  leistet. 

Wir  werden  im  folgenden  durch  eine  Reihe  von  Versuchen 
die  Wahrscheinlichkeit  der  einzelnen  Hypothesen  prüfen. 

Zunächst  werden  wir  die  vier  Agentien  auf  die  blossen  Fer- 
mente einwirken  lassen,  und  dann  die  letzteren,  von  den  äto£fen 
befreit,  auf  Fibrin  prüfen. 

Im  zweiten  V^ersuche  werden  wir  das  Fibrin  der  Wirkung 
der  vier  Stoffe  unterstellen,  dann  dasselbe,  von  diesen  gersiuigt, 
mit  den  Fennenten  behandeln, 

XXXI.  VerBut'li. 

PiizfermenLe  einer  zwölftägigen  Einwirkung  von  Öalzsttare 

l*/o  auRgesetzt. 

Zu  je  4c  ccm  G»latiuereiDcultur  von  Koch'g  Vibrio,  F.-Prior  und  M.  prodig. 
worden  8  cem  fiftlsaliire  (H«)  sageMtet  Die  Miachnngen  re^jiitea  Btsrk  auer. 

Nach  7.w0lf  Tagen  wurde  Soda  bis  zur  alkalischen  Reactkm  ingeMtat 
and  das  Ferment  auf  seine  Fibrin  lösende  Eigenschaft  geprüft 

Von  jeder  Pilzart  wurden  iwei  Proben  bereitet.  Sämmtliche  Proben 
•11er  drei  Pilsarten  zeigten  völlige  Lösung  des  Fibrins. 

IhwBdbe  Resaltat  hatten  aweimaUge  Wiedefholnngen  das  Venndiea. 
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Das  gelöBte  FiliHn  wht  «Innh  Kochen  nicht,  durch  Salpeterfflnrc  kalt 
gparweiee.  durch  Salpetersaure  heisa  flockig  fftUbar;  anf  Thymolgelatioe  ge- 
prüft, erg^ab  uQgeschwftcbte  Wirkung. 

Der  YeifleidMiranndi  mit  Pepdn,  Trypain  und  F«|»Ain  koimie  wfigialkii, 
dtti  bekanntlich  dasTrypsin  durch  HCl  seretört  irird,  Papain  an  sich  schlecht 
auf  Fibrin,  nnd  Pepsin  überhaupt  nur  in  Gegenwart  von  HCl  wirkt. 

Die  Wirkung  der  äoda  auf  Pilzfermeote  und  Trypein  war  auB  einem 
froheren  Venodie  bekannt 

Im  folgenden  Venodie  warde  daher  die  Wirkwif  der  Soda  anf  Fqieln 

XXXII.  V('r>«uch. 

Wirkung  der  Soda  und  schwefligen  SAare  anf  Pepsin, 

In  einer  Schale  wtude  Ofig  Pepein  der  Einwirkung  von  lOccm  10*/«Soda- 
k)6ung  aberlaseen. 

Nach  48  Standen  wnide  mit  verdOnnter  Sdisture  angeemert'  nnd  in 
fttnf  Proben  anf  durch  fialsslure  gequollenes  Fibrin  geprflft 

Nach  Verlauf  von  weiteren  4S  Standen  «ar  im  Brfltofen  in  37*0.  noch 
keine  Löeung  des  Fibrin«  eingetreten. 

Der  Versuch  wurde  dreimal  wiederholt;  einmal  liess  ich  die 
Soda  nur  eizie  Stunde  auf  das  Pepain  einwirken.  In  keinem  der 
Fslle  trat  LMmig  des  Fibrins  ein. 

In  derselben  Weise  wie  Soda  yerhielt  sich  schwefel-  und 
scbwefligBanre  Magnesia,  wie  ioh  mich  diiioh  fünfmaligeii  Versuch 
übenengte. 

Daraus  kann  man  schliessen,  dass  das  Pepsin 
sehr  empfindlich  gegen  Alkalien  ist  und  durch 
mftssig  starke  Losungen  derselben  serstOrt  wird. 

XXXIII.  Versuch. 

Wirkung  der  Pilxf ermente  anf  Fibrin,  welches  48  Standen  in 

h)°!o  8odalöBung  gelegen  hatte. 

Fibrin  48  Stunden  in  lU'/o  Sodaiößuug  gelegen,  dann  gewaschen  und 
fOnf  Stunden  in  strOmendes  Warner  gel^,  wurde  TüUig  geldet  von  Kochte 
Vibrio,  Flndder-Prior-B.»-  M.  predig.,  von  angeelnertem  Peprin  nnd  T<m  Ttypein. 

Auf  die  Prttfnng  der  directen  Einwirkung  von  Carbolsäure,  Sublimat 
und  Salicylsaaro  auf  die  isolirten  Pilzfermente  muaete  wegen  der  sehr  geringen 
isolirten  Mengen  der  Fermente  venichtet  werden*). 

1)  E»  wftre  unmöglich  gewesen,  aus  einer  solchen  Piltfermentlöeuug, 
mit  den  genannten  Stoffen  behandelt,  die  Fennente  in  genügender  Menge 
wieder  ra  fMUen  und  rein  von  den  amteren  damisfcellen,  um  ihre  Wirkung 
an  atndieren. 


22  hAm  and  Fibrin  IflMnden  ete.  Fenaanle  der  Mikrootganfanneo. 

Im  folgenden  wurde  die  Veränderung,  welche  die  Action  von  Pepsin 
ttnd  Ttjpan  dwAk  die  Torlurige  ESniriikuDg  von  Oarbolaiara,  Sobtimftt  nnd 
Salicylalnre  erleidet,  dner  Untemiehung  natanogen. 

ZXXIT.  TOTiaeh. 

Pepein  nnd  Trypsln  48  Standen  der  Einwirknng  von  Onrbol, 

Sublimat  und  Salicylsäure  ausgesetzt. 

Je  '/lg  Pepsin  wurde  in  Schalen  tn  ']<'  1 rem  T^  oü  Sublimat,  ft^  o  Carbol- 
säure  und  gesattigte  Salicylsäurelttsung  gegeben.  Genau  dasselbe  wurde  mit 
dem  Trypsin  vorgenommen. 

Nadi  48  Standen  Warden  die  Fermrale  aus  ihren  LOeangen  mit  ebeo* 
Intern  Alkohol  geftUt,  auf  Filtern  gesammelt  und  bis  sar  völligen  Entfernung 
der  CarbolPrtnre,  des  SnbHmfttfl  und  der  Salioylsäure  mit  absolutem  Alkohol  ans- 
gewaacbeu,  dann  getrocknet  und  die  drei  Pepsiuproben  in  je  2U0ccm  4<'/Mtial;- 
skQMlttMnig»  die  drei  Trypsinproben  in  je  100  oem  Thyrndwaeier  gellM. 

Die  LOtnngen  der  ao  bebandeHen  Fennente  worden  nun  auf  Fibrin 
geprüft. 

Nach  Einwirkung  von 
Sublimat  Oarbolsäure  Salicyisaure 

Pepsin  Fibrin  vOllig  gelöst  Fibrin  niebt  gelöst  Fibrin  vOUig  geUfet 
Trypsin     Fibrin  nicht  gelöst      Fibrin  nicbt  geUiat      Fibrin  nicht  gelöst 

Der  Versuch  mit  dem  Unit  r^rhiode  wiederholt,  dase  die  Fermente  der 
Einwirkung  der  drei  Agentien  nur  24  Stunden  aberlassen  blieben,  ergab  genau 
dasselbe  Resultat. 

Pepeinpioben,  die  ieh  48  Standen  lang  derXSnwirknngvon  Snblinat 
awaeMe,  hatten  das  FibrinlOanngafennflgen  rtSOSg  verioieit 

Wirkung  der  Fermente  auf  Fibrin,  welches  48  Stunden 
in  Sublimat,  Carbol-,  Sal^-  uod  Salicylsäure  gelegen 

hatte. 

Zur  B^ntwortung  der  Frage: 

ob  die  mehrfach  erwähnten  Agentien  durch  directe  Ein- 
wirkung auf  das  Fibrin  dasselbe  in  einer  Weis«  verÄiidern, 
dass  es  der  Fermentwirkung  gar  nicht  oder  schwer  zugänglich 

werde, 

wurden  je  2,5  g  Fibrin  mit  je  lUccm  einer  1%  Snblimatlusung, 
einer  5"/oo  Salzsaurelösung,  5%  Carbols&ure-  und  einer  gesättigten 
&Jicyl8äurelösimg  in  Reagenzgläsern  48  Stunden  lang  behandelt. 

Nacli  Ablauf  die.ser  Zeit  wurden  die  Fibrinj)robon  durch 
Waschen  resp.  Neutralisiren  von  den  noch  etwa  anhängenden 
Partikeln  der  Lösungen  befreit,  überdies  noch  5  Stunden  in 
strömendes  Wasser  gelegt 
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Je  0,5  g  von  jeder  mit  den  betreffenden  Körpern  behandelten 
Fibrinprohe  wurde  benutzt  zur  Prüfung  der  folgenden  fünf  Permeute: 
F.'Prior,  Kocb'e  Vibrio»  Mikr.  prod.,  Trypsin  und  Pepsin. 


niniii  48  Stmkton  lieluttuieU  mit 

Oontrole 

SUtttnre 

8«iblim. 

Garbok. 

SmÜcjIb. 

FiiBehM  EllMrin 

Koch*!  mbifo  .  . 

voilkOB* 
mm  ftUhil 

ongdflst 

vOlÜg  gelOrt 

F.Prior  .... 

ToUk.geL 

»» 

t> 

» 

n  n 

M.  prodig    .   .  . 

n 

>t 

>• 

>» 

M  » 

PepeiB  (aages.)  . 

n  II 

völl.  gel. 

voll.  gel. 

Vnll  «d. 

»  n 

Zerfall  dea 

Zerfall  dei 

Zerfall  des 

TijFjwiu  .... 

'»  »I 

FiiMtm 

nMm 

FlbriBt 

M  !♦ 

Zweimalige  Wiederholung  de»  Versuchs  hatte  ganz  dasselbe  Eigebnios. 


Anhang. 

Trypain  and  Papftlti  fftnf  T»ge  lang  der  Einwirkaag  von  destil» 
Hrtem  Waaaer,  Thjniolvrasscr  and  gesättigter  Salicyltftare 

Ausgesetzt. 

Proben  von  Ü,r>  g  Trypain  and  Papain  wurden  fünf  Tage  lang  in  ja 
15  ccm  destillirteu  Wassers,  Thyuiolwassers  und  gesättigter  SalicylsAure  stehen 

Nach  Ablaaf  Ii*  >-«  r  Zeit  anf  Fibrin  und  Gdatiiie  geprfift,  seigten  tfe 

sich  VtPi  SoflriTüigatz  auf  Fibrin  unwirksam'  ,  dncregen  wurde  die  Olatine  von 
ihnen  vertltlüsigt,  wenn  auch  nicht  so  euergiB<"h  wie  sonst. *)  Pepsin,  in  der- 
selben Weise  wieTrypsin  und  Papain  behandelt,  zeigte  sieh  ia  seiner  Wirkung 
anf  Fibrin  vngesdiwidit 

Wirkung  versclii edener  Agentien  anf  die  Gelatine. 

Thymolgclatine  48  Stunden  lang  der  Einwirkung  von  Salzsäure  .')*>/o«, 
Sublimat  l^/o,  Carbol  ö^/o,  6aUoylsäure  gesftttigter  LOaung  ausgesetzt,  dann 
nach  dem  Abgieaseo  derLOenngabgespalt,  wiude  dnrdi  alle  obigen  Fenaente^ 
mit  Anonahne  des  P^jMias,  geUit. 

1^  Trypsin  24  Stunden  in  deetiilMeni  Waessr  bei  16*  Iflet  ohne  Boda- 
msatz  Fibrin  nicht  mehr. 

2;  Trypsin  und  Papain  wirken  bei  Gegenwart  von  Thymolwasaer,  Salicyl- 
and  Osibetsiare  mehrere  Wochen  hindarch  nngeechwlobt  aof  Tbymolgelatine. 
Die  Piltfermente  können  in  den  Culturen  1—2  Jahre  wirksam  ansdaaetn, 
wttluread  sie  im  isolirten  Zustande  bald  sn  Qrande  geben. 


24     Dl«  I^m  und  Fitwlii  IMenden  etc.  Fumeiite  dar  UikrooiBaiiiBmeii. 

Papaia,  48  Stunden  mit  5<*/m  Salzsftare  behandelt»  wirkte  nicht  mehr  auf 
Gelatine. 

TiypBin,  fOnf  Tage  lang  in  lOV«  SodalOsang  gehalten,  se%te  degegen 

bloss  eine  leichte  Abschw&chung  seiner  Wirkung  auf  Fibrin. 

Trypsin,  24  Stunden  in  fiW^/o  Soda  oder  NaCl,  wirkt  noch  auf  Fil  rin, 
nach  sechs  Tagen  wird  es  aber  für  dieses  unwirksam,  wftbrend  es  für  Uelatine 
seine  Wirksamkeit  behält. 

Fassen  wir  die  Resultate  der  afimmtlichen  vorangeführten 
Versuche  zusammeo,  so  haben  vir  gefanden: 

1.  SabEsftaie  5%o,  SnbUmat  1%,  Garbol  5<»«  und  Selicyl- 
siiire  in  gesättigter  Lteung  stOren  die  Wirkung  der  Fermente 
Ton  Koeh'a  Vibrio,  Fiuokle^Prior,  Mikroc.  prodig.,  ebenso  von 
Pepsin  und  Trypein  (Salssäure  und  Salicylsfture  fOr  Pepsin  aus- 
genommen) auf  Fibrin,  dagegen  nidit  die  Wirkung  auf  Gelatine. 

2.  Starke  (30<>/«)  Sodalöeung  stört  die  Wirkuug  der  drd 
obengenannten  Pilzfermente  und  des  Trypsins  weder  auf  Fibrin 
noch  auf  Gelatine. 

3.  Trypsin  48  Stiiiidcii  lang  mit  1%  Subliniatlösung  be- 
handelt, hat  sein  I  i^sungsvermögen  für  Fibrin  und  Gelatine 
verloren;  dies  II, e  Zeit  hindurch  der  Einwirkung  von  r>°io  Carbol- 
oder  gesättigter  »Saiicyllösuug  ausgesetzt ,  wirkt  es  nicht  mehr 
auf  Fibrin,  dagegen  wohl  noch  auf  die  Gelatine  lösend. 

4.  Die  Fermente  von  Kochs  Vibrio,  F.-Prior  und  M.  prodig. 
sind  noch  nach  12  Tage  langer  Behandlung  mit  l^/o  Salzsäure 
sowohl  auf  Fibrin  wie  auf  die  Gelatine  wirksam  (nach  Neutrali» 
sation  der  HCl). 

5.  Papayotin,  48  Standen  lang  in  SaksänielOsung, 
Yerliert  seine  Wirkung  auf  die  Gelatine. 

6.  Pepsin,  48  Stunden  der  Einwirkung  von  10%  Soda- 
lOfiung,  Schwefel-  oder  schwofligsaurer  Magnesia  überlassen,  wirkt 
auch  nach  tibersäuerung  mit  HCl  nicht  mehr  auf  Fibrin. 

7.  1%  Essigsäure  stört  die  Wirksamkeit  des  Trypsins  für 
Fibrin ,  gleiciiviel ,  ob  die  Essigsäure  allein  durch  48  Stunden 
auf  das  Trypsin  eingewirkt  hatte,  oder  in  Gegenwart  von  Fibrin; 
dagegen  hebt  sie  in  keinem  der  beiden  Fälle  die  Wirksamkeit 
für  Gelatine  auf. 
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8.  Die  Emwirkuag  yon  Sublimat  \%  und  Caibol  6% 
48  Stemden  lang  auf  Fibrin  macht  dieads  für  Pepsin  schwer, 
für  alle  anderen  Fermente  Töllig  unltelieh. 

Die  Einwirkong  derselben  Substanzen  (48  Stunden)  auf  Qelatine 
▼erftndert  ihre  LOslichkeit  ffir  die  Filsfennente  nicht 

9.  Trypäin,  6  Tage  lang  der  Einwirkung  v<m  destillirtem 
Wasser  oder  Thymolwasser  nnterworfen,  verliert  ssine  Wirkung 

auf  Fibrin,  nicht  auf  die  Gelatine. 

Die  Thatsache  nun,  dasa  Salzsäure,  Essigsäure,  Sublimat, 
Carbol-  und  Salicylsäure  die  Wirkunj:  der  Ferinento  auf  das 
Fibrin  und  nicht  auf  die  Gelatine  stört,  findet,  wenn  wir  <lie  oben 
zuöuinniengcfassten  Ergebnisse  (1,  .S,  7  und  X)  berücksichtigen, 
ihre  wahrscheinliche  Erklärung  darin,  dass  die  genannten 
Agentien  sowohl  auf  die  Fermente,  als  auf  das  Fibrin 
wirken;  auf  die  Fermente  insoweit  abschwächend, 
dass  sie  wohl  noch  Gelatine,  aber  nicht  mehr  Fibrin 
SU  lOsen  vermögen,  auf  das  Fibrin  so  verändernd, 
dass  es  der  Einwirkung  der  Fermente  widersteht. 

Dass  die  Gelatine  nicht  in  solcher  Weise  verftndert  wird, 
haben  wir  oben  (Nr.  8)  gesehen. 

Wenn  wir  die  Beeinflussung  der  Wii^ung  der  Fermente 
durch  andere  Stoffe  beurtheilen  wollen,  so  haben  wir,  um  Fehler 
zu  yermeiden,  stets  sn  bedenken,  dass 

1.  diese  Stoffe  nicht  nur  auf  die  Fermente  selbst,  sondern 
auch  auf  die  Substansen,  an  welchen  ihre  Wirksamkeit 
erprobt  werden  soll,  wirken; 

2.  dass  die  Fermente  im  iiiactiven  Zustande  gegen  diese 
Agentien  eraptindlicher  sind; 

3.  dass  die  Agentien  die  Wirksamkeit  der  Fermente  für  gewisse 
Substanzen  (Fibrin)  aufbeben,  für  andere  hingen  (Gelatine) 
fortbestehen  lassen  können. 

Die  Ausserachtlassung  der  bei^rochenen  Umstttnde  kann  zu 
Tragechlflssen  fObren.  So  konnte  man  z«  6.  durch  den  nega* 
tiveu  Ausfall  der  Probe  der  Fermente  auf  Fibrin  su  dem  Schlüsse 
kommen,  dass  dieselben  durch  Sublimat,  Carbol  eto.  serstOrt  seien, 


26     Die  hüm  ond  Fibrin  Ufaendm  etc.  F«nnente  der  Ifikrootsenisaieti. 

umgekehrt  durch  das  positive  Resiiltat  der  Probe  auf  Gelatine 
m  der  Annahme»  dass  die  Wirkung  der  Fennente  durch  diese 
Agentien  nicht  verändert  weide,  dass  sie  Ähnlich  wie  das  Pepsin 
in  Oegenwarl  von  Salzs&ure  wirken,  oder  gar,  dass  es  besondere 
Fennente  seien,  welche  im  Q^ensats  zu  T^rypsin  und  Pepsin 
sowohl  in  alkalischer  als  auch  in  sauerer  LOsung  wirksam  seien. 

Andererseits  dürfen  wir  auch  nicht  vergessen,  dass  solche 
Substanzen,  von  denen  sonst  angenommen  wurde,  dass  sie  die 
Wirksamkeit  der  Fermente  in  günstiger  Weise  beeinflussen,  selbst 
auf  die  zu  lösenden  Stoffe  wirken  kOnnen. 

So  gibt  z.  B.  Bitter  (1.  c.)  an,  dass  einige  Tropfen  60proc. 
SodalOsung  die  Wirkung  des  Fermentes  von  Koch's  Vibrio  auf 
Gelatine  begünstige^);  ich  habe  indess  gefunden  (s.  folgenden 
Versuch),  dass  so  conoentrirte  Sodslüsung  schon  für  sidi,  ohne 
Fermente,  das  Eestaireii  der  Gelatine  verhindern  kann. 

XXXTI.  Tertn^. 

In  fQnf  Thymolgelatinegläser  wurden  je  20  Tropfen  60*/*  fiodalCsang 
gegeben,  (lic  <"Tl<i8er  tu  37  "'C.  in  den  Brütoffn  Kt'>^t<?lU. 

Nach  Verlauf  von  48  Stunden  liorannpcnommen  und  in  kaltem  Wasser 
10  Stunden  lang  gekühlt,  hatte  die  Gelatin««  in  allen  fünf  Gliläern  die  Fähigkeit 
sn  entHten  verlonn. 

Wirkung  der  peptischen  Fermente  gegen  einander. 

Da  die  Fermente  sich  dem  Pepton  nähern,  und  da  sie  auf 
dasselbe  wenig  Einfluss  haben,  könnte  man  mit  Wahrscheinlich- 
keit annehmen,  dass  die  Fennente  auf  einander  keine  besondere 
Wirkung  ausüben. 

Wenn  das  Trypsin  durch  das  Salzsäure  -  Pepsin  vernichtet 
wird,  ist  nicht  das  Pepsin,  sondern  die  Salzsäure  das  zerstörende 
Moment.  ,Au8  dem  Umstände,  dass  Essigsäure  1%  das  Tiypsin 
nicht  vernichtet,  dass  ferner  Pepsin  in  Gegenwart  von  dieser 
Sfture  noch  wirkt,  fand  ich  mich  zu  folgendem  Versuche  veranlasst: 


*)  Bitter  goM  in  ein  Glaa,  das  10  ecm  NftbigelAtine  enthielt,  Secm 
FennemUfleiing  und  einige  T^|»fm  einer  60*'g  Sodalfleang;  als  nach  S4  Stande 
das  Reegnt^fj^  anf  0*  gebndkt  wnrde,  Web  die  Gelatine  lihflfleug. 
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XXXVII.  Venoch. 

Wirkang  des  Pepsins  auf  da«  Trypsin. 


Tn  eine  Schale  gab  ich  !?  Pep«in  und  '/t  g  Trypsin,  dann  10  cbm 
EsbigBüure  1  *>/•.  Nach  48  Stunden  neatndi«irt  and  auf  (jetatine  geprüft, 
mOgtm  tieh  die  FlOssigkeit  aodi  wirksam,  was  eben  beweist,  dass  d»» 
Trypsin  nlehl  seralOrt  war. 

In  dsiaslben  Weise  habe  idi  dss  Pepsin  a«f  Papain  einwifiwn  iassen 

und  auch  in  diesem  Falle  wurde  das  Papa  in  vom  Pepsin  nieht  ver- 
nichtet, und  als  ich  Tn'pain  und  Fapain  auf  Pepsin  einwirken  iiess,  w  urde 
da»  Pepsin  von  beiden  nicht  zerstört. 

Wirkung  der  Pilzfermente  auf  Eieralbumin,  Blutserum  etc. 

Es  wurden  Gulturen  von  Mflsbrand,  Koch's  Vibrio,  F. -Prior, 
M.  prodig.,  BacUloB  pjocyan.  und  Faeces-Bacilltifl,  Pneomonie- 
Bacillofl,  B.  tetmgenue,  Bac.  Fite  auf  frischem  Eieralbunmi  be- 
reitet.*) 

Das  Eiweiea  folgender  Cultoreu  wurde  gans  Ttrflfissigt: 
Bacill.  pyo€yan.  nach  drei  Tagen,  Mikr.  prodig.  nach  fünf  Tagen 
(beide  mit  Pigmentbildung),  F.-Flior  nach  sechs  Tagen,  Kocfa's 
Vibrio  noch  sieben  Tagen.  Die  genannten  Gulturen  wurden  auf 
Fermenf^ehalt  mittels  Tbymolgelatine  unter  Salicdlsllurezusatz  ge- 
prüft.  Nach  einer  Woche  war  die  verflüssigte  Gelatine 


Bei  den  Gulturen  von  Milzbrand  und  den  vier  letztgenannten, 
die  Gelatine  nicht  verfltlssigenden  Pilzen  war  das  Eiweiss  noch 
nach  vier  Wochen  sähe. 

Nach  swei  Monaten  gerann  das  Eiweise  von  sftmmtlichen 
Oultoien  beim  Kochen  vollständig. 

Der  Versuch  wurde  noch  einmal  mit  gleichem  Resultate 
wiederholt 


*)  Da«  Eiweiss  wurde  Eiern,  die  drei  blumlen  lang  in  Sublimatalkohol 
fslsfen  hatten,  entncoinien  nnd  gaos  votsicbtig  in  die  skeriHsfaien  Reagens* 
leiser  gegeben  und  geimpft. 


Koch  s  Vibrio 
F. -Prior  .  . 


1  mm 

5 


M.  prof^ig.  . 
B.  pyocyan. 


lU 
13 
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XXXnil.  Yemek. 

Wirkung  der  Fermente  auf  FTtth  nerei  weiss 

Es  wurden  nan  die  Fermente  von  Koch's  Vibrio,  F. -Prior,  Mikr.  prodigioens, 
£.  pyocjan.,  Htthnerei weiss  unter  Zu»aU  von  5  ccm  Thymolwasser  geprüft. 
Zwei  Gontrolglflaer  mit  EiweiM  bloas  mit  Zoeats  von  Thymolwasacr  wurden 
ebenfalls  beigeetellt 

Nach  einer  Woche  waren  alle  Riweissproben  mit  Aosnahme  der  beiden 
Controlglaser  verflüftRigt.  Der  Kocbprobe  antenporfen,  gennn  das  Eiwmae 
in  sänunüichen  Glasern. 

Zweimalige  Wiederbolnng  dee  Verenches  ergab  daa  gleteha  BeanUat.  <) 

XWIX,  Versuch. 
Wirkiinj;  d  c  r  Pilsfermeate  auf  Blutserum. 

Viele  IMlre  vertlüssigen  bekanntlich  starres  Blutserum. 
.  Ich  balM  CnUaren  anf  atamm  Blotaerom  bereitet  von  If üsbrand,  F.'Prior» 
Koch'a  Vibrio,  M.  predig,  B.  pyoe.  nnd  Trycbophyton  tonsurana.  Nach 

13  Tapcn  war  das  BlntHenim  bei  allen  Cultnren  melir  oder  weniger  vor- 
{lii.ssi^t.  üeste  von  v.nr]\  starrem  Bhitsortim  tiliehen  merkwürdiper  Weine 
seilet  nach  zwei  Monaicu  noch  zurück.  Durch  Kuchen  wurde  das  verflüssigte 
BInteeram,  beaonden  ans  den  CoUDren  der  drei  letatgeDannten  Pilse  flockig 
gefällt,  und  fast  vollständig  durch  HNO)  in  der  Kftlte. 

Das-selhc  Ergebnis  ht-i  dreimaliger  Wiederhiuin-      s  Versuches. 

Ich  prüfte  auch  die  Wirkung  der  Fermente  obgenanutcr  Filzarten  und 
daneben  Pepsin,  Trypsin  und  Papain  auf  starres  Blutserum. 

de  Fermente  von  Kodi'a  Vibrio,  P.*Prior,  dann  Pepsin  nnd  Trypsin 
Uiaten  das  Blutserum  in  24  Standen  vnlli^tandig,  während  Papain  anTOU« 
sUtHdic  und  die  Fermente  von  IfUsbrand,  M.  prodig.,  B.  pyocyan  und  Trioho» 
phytun  touH.  gar  nicht  lösten. 

Versneha  oait  Oolturan  in  flassigem  filotaenun  nnd  mit  den  oben- 
genannten FBnoaentenaelbatseigten,dasa  daa  Blntsemm  noch  naebswei  H<maten 
bdm  Kochen  vollständig  gerann. 

Piphteritisehe  Pseudomembranen  erwiesen  sich  als  fluBserst  widerstands- 
fähig gegen  alle  Fermente  mit  Aufnahme  von  F.-Prior  und  Fapain,  die  in 
manehen  Fallen  vollständige  Lösung  herbeifihtten. 

Ueben  die  Pilzfennent«  dieselbe  chemische  Wirkung  auf  die 
Eiweiaskörper  aus  wie  Pepsin  und  Trypsin? 

Wie  uns  zahkeiche  Ebcperimente  lehrten,  wird  das  Fibrin 
durch  die  Pilzfermente  in  eine  Substanz  umgewandelt, 

i)  Prof.  Miller  (lieber  (^ährnnpsvorj/ftn^re  im  VerdauunpHtractus. 
Deutsche  med.  Woehenschr.  Nr.  4i>  IHbö),  fand  eiueii  Kommabacillus,  der  auf 
Eieialbinnin  cnltivirt,  nach  drei  Tagen  mittds  der  Bioretisohea  Beaction  Spann 
von  P^>ton  aufwiea. 
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welche  durch  Kochen  unf&Ubar  ist,  durch  NO«H  in 
der  Kftlte  theilweise,  durch  NOtH  in  der  Hitze  voll- 
st&ndig  flockig  gef&Ut  wird. 

Eieralbumin  und  Blutserum  leieten  den  PiUfer- 
menten  gröseeren  Widerstand  als  dem  Pepsin  und 
Trypsin.   

Echte  peptische  Fermente  und  Peptotie  sind  für  die 
Ernährung  der  Pilse  entbehrlich. 

Echte  peptische  Fermente  und  Peptone  dürften  für  das  Leben 
der  Pilse  nicht  nothwendig  ftein. 

Wir  können  das  Pepton  für  die  directo  Emfihrung  der  Zelle 
des  oiganistrten  Thieres  für  entbehrlich  halten,  weil  dasselbe 
bis  jetzt  nur  in  Spuren  im  tbierischen  Blute  gefunden  wurde 
(Drosdorff). 

Wie  für  die  Zelle  der  organisirtm  Thiere  das  Pepton  ent> 
behäicb  kt»  so  bedürfen  auch  die  meisten  Mikroorganismen  dee 
Peptons  sicher  nicht.  Wenn  man  dennoch  bei  sllen  Vertebraten 
und  Invertebraten  M  (mit  Ausnahme  der  Taenia  und  der  Coe- 
lenteraten)  und  bei  fleischfressenden  Pflanzen  ein  peptisches  Fer- 
ment vorgefimden  hat,  so  hat  dasselbe  hier  lediglich  die  Aufgabe, 
dem  Kiweiss  durch  dei»  Feptonisirungsproceas  die  Dilfu&jioii  durch 
ilie  Darmwaud  oder  durch  die  Bliitter  zu  erleichtem. 

Viel  wichtiß-er  als  der  Peptonisirungsproccss  ist  es  hingegen 
für  die  Mikroorgamsmeu,  daää  das  Eiweiss  ihrea  Nährbodens  ge- 
löst sei. 

Jene  Mikroorganismen,  welche  ein  verflüssigendes  Ferment 
bef^it/.üii,  können  durch  ihre  eigene  und  durch  die  Bewegung  der 
umgebciuion  Flüssigkeit  ihren  Ort  verändern,  auf  diese  Art  sich 
vertheilon  und  das  Nährmedium  besser  ausnützen.  Es  ist  leicht 
begreiflich ,  dass  diese  Pikarten  sich  üppiger  entwickeln  und 
stärker  vermehren  werden,  als  solche,  welche  die  Eigenschaft, 
ihren  Nährboden  zu  verflüssigen,  nicht  besitzen. 

Wenn  wir  uns  z.  B.  ein  mit  Nährgelatine  gefülltes,  in  .'i*  •  Scliichten 
abgetheiltes  Reagenzglas  denken,  so  würde  ein  Filz  der  letzt- 

1)  Krttekenberg,  Archiv  Iflr  miknak.  Anatomie  67  DL  a  176. 


so    IH«  Leim  und  FIbrIa  Ktoenden  ele.  F«raieiite  der  Ifikroorganinuii. 

erwähnten  Art,  wie  Rosahefe,  nur  eine  Schichte,  die  obexättcbliehste» 
FiBekler-JPdor-BaciUus  dagegen  die  ganze  Masse  aasolltKen  kOnneiL 

Immeriim  von  140  bekannten  Mikroorganismen  Inlden  nur 
nng^fiihr  40  ein  Leim  mid  Fibrin  lotsendes  Fetment.  —  Unter  14 
Ton  diesen  Fennentw,  die  ich  untenachte,  hatten  1ll)erdiesB 
blos  5  eine  lösende  Mikung  auf  Fibrin. 

Die  Mikiooiganismen,  wdche  das  Iflsende  Ferment  nicht  be- 
eitlen,  sollten  das  Eiweiss  diiect,  Molecfil  für  Molecfil,  sersetsen 
und  mit  der  Zeit  ebenftdls  tiefere  Verttnderungen  ihres  Nähr* 
bodens  henrorbringen.') 

XL.  Temch. 

Ungelfttiairbar  gemachte  Gelatine  vermittele  langer  Ein- 
wirkung von  Boenhefe. 

Idi  hebe  e.  B.  versucht,  ob  die  Rosahefe  unter  beeondere  gOnatigen 
Veihftltnissen  im  Stande  wHre,  der  Gelatine  die  Fähigkeit  tu  erstarren  zu  nehmen. 

leb  bereitete  fOnl  Strichcolturen  von  Roeahefe  und  seiste  sie  nach 
einer  Wodie  in  den  Brfttofen  in  S7*G.,  damit  die  Hefe  auf  die  geeammte 
Geletinemuee  gMohaeilig  einwirken  kUnae.  Dem  beieitete  idi  «och  drei 
Gentrolnahrgclatinegläser. 

Nach  vier  Wochen  wunien  die  acht  Gläser  herausgenommen  und  in 
kaltes  WasHer  gestellt;  die  Mfthi^>latine  in  den  drei  Controlgläscm  erstarrte 
vollkommen,  die  Gelatine  der  RoMhefecaltniea  dagegen  blieb  aihflOMig, 
aelbfit  nach  awel  Wodben  noch. 

PI)itt(^n,  ariü  diesen  Galtttien  geimpft,  ergaben  die  vdUige  Reinheit  aller 
fünf  EoBahefeculturen. 

Versuche  mit  demselben  Ergebniss  wiederholt. 

Die  Gelatine  wird  von  der  Mehmhl  der  Mikrootginlamen  aehr  langawn 
nnd  von  DMadien  vielleicbt  aodi  gar  nidit  aeraetat. . 

M.  Diastatische  Pilzfermente. 

Die  Literatur  über  diastatische  Filzfermente  weist  folgende 
Arbeiten  auf: 

Markano:  „Formentation  de  la  f^cale,  pr^euce  d'un 
vibrion  dans  les  graines  de  mais  qui  germe  et  dans  la  tige  de 
oette  plante.    Comte  rendu  1882.  pag.  345. 

Markano  cultivirte  seinen  Vibrio  auf  Stärke,  dann  filtrirte  er 
die  Culturen,  behandelte  das  Filtrat  mit  Chl<nrofonn  und  brachte 

1)  Wie  im  bebrfltelen  Yogelei  das  Eieralhnmin  vom  Embryo  benotit 
wird,  ob  direct  oder  (wie  bei  keimenden  Körnern)  mittela  einea  Fermeatea 
vorbereitet,  werde  ich  in  einer  apAfeeren  Arbeit  mitlbeilea. 
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es  auf  Stärke.  Die  spätere  Untenuohuog  d^sselbMi  ergab  das 
Vorhandensein  von  Zwsket, 

J.  Wortmann:  Diastatisehe  Fennente  der  Baoterien. 
Zeitschr.  1  physiol.  Chemie  1882.  Bd.  IV.  Wortmann  goes  1  bis 
^  Tropfen  Waaser,  in  welchem  Kartoffeln  und  Bohnen  gefault 
hatten,  in  einen  Kolben,  der  Weiaenatftrke  und  Kährsalae  enthielt 
Naeh  öbia7  Tagen  fand,  er  die  StBike  in  Zocker  mngewandelt. 
Indem  er  der  Ansieht  war,  dass  diese  Veiftnderung  nicht  durch 
die  Pilse  selbst,  sondern  duveh  Fermente  hervorgebracht  werde, 
sachte  er  letstere  in  folgendes  Weise  sn  iBdIiien.  Zuerst  filtrirte 
er  dk  Cultoren,  fRllte  durch  absoluten  Alkohol,  sammelte  den 
Niederschlag  auf  einem  Filter  und  lOste  ihn  in  Wasser  wieder 
ani  Abermaliges  FkUeux  mit  Alkohol,  Filtriren  und  Lösen  in 
Wasser.  Zu  dieser  Losung  setzte  er  eine  kleine  Quantität  Starke 
hinzu  und  fand  nach  einiger  Zeit  Zucker. 

Gegen  das  Verfahren  von  >rarkano  und  Wortmann  muss 
nun  folgendes  eingewendet  werden. 

1.  Wortmann  hat,  wie  auch  Flügge  bemerkt,  nicht  mit 
bestimmten  Pilzarten  gearbeitet,  sondern  mit  einem  un- 
controlirbaren  Qemenge  von  Filsen. 

2.  Durch  das  Isolirongsrerfahren  von  Markano  sowohl  wie 
Ton  Wort  mann  war  die  Mitwirkung  der  Pilze  selbst  nicht 
ausgeschloesen. 

3.  Der  auf  Fennente  zu  prüfende  Filtecrflckstand  enthalt, 
wie  ich  midi  selbst  überzeugt  habe,  stets  noch  etwas  von 
der  OuUnr  herstanmieiiden  Zucker;  wenn  man  nun  zu  dem 

ganzen  gelösten  Rückstand  Stärke  hinzufügt  und  später 
auf  Zucker  prüft,  so  kann  das  Gelingen  der  Zuckeiprobe 
nicht  als  sicherer  Beweis  für  die  Existenz  eines  Fenneutes 
gelten. 

H,  Bitter  (a.  a.  0.)  zog  aus  dem  Umstände,  dass  Stärkeculturen 
von  Koch's  Vibrio  sauer  reagiren,  als  nothwendiges  Postulat 
die  Gegenwart  eines  diastatischen  Fermentes. ')  Es  ist  ihm  jedoch, 

1)  Eb  toldMS  DOttiwendiges  Pottnlat  IM  tfdi  idolife  ridieo,  ehe  miia 
nidit  bewioMii  halb,  6tm  die  UmwaodhuiK  von  Stinke  in  Zadcer  blon  dnrdi 
ein  Fennent  und  nie  diiect  dorcb  dM  lebende  ProtoplMm«  entateht 
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wie  w  selbst  angibt,  nicht  gdungoit  durdi  die  Fehling'sche 
Zuckerprobe  den  Beweia  dafür  m  erbringen. 

Im  folgenden  werden  wir  una  xnr  Untennchung  drner 
Fragen  wenden: 

1.  Welche  Filze  beeitsen  die  Kigenecbaft,  Stilike  in  Zucker 
umzuwandeln? 

2.  Bringen  die  Pike  diese  Umwandlung  direct,  d.  h.  durch 
unmittelbare  Einwirkung  auf  die  Stfirke,  oder  indirect, 
mitlels  eines  Fermentes,  hervor? 

3.  Welches  sind  im  letsteren  Falle  die  Eigenschaften  dieser 
Fermente? 

Wir  werden  auch  hier  zu  imseren  Versuchen  nur  ganz  reine 
Oulturen  bestimmter  Pilzarten  verwenden  und  die  Gegenwirkung 
der  Pilze  selbst  in  denkbar  sicherster  Weise  beseitigen,  ausserdem 
durch  stets  gleichzeitig  ausgeffthrto  GontrolTenniehe  die  even« 
tuellen  Resultate  sicherstellen. 

Um  zu  untersuchen,  welche  Mikroorganismen  Starke  in  Zucker 
umwandeln,  werden  wir  Reinculturen  gewisser  Pilzarten  auf 
paäseudeiii  Nährboden  anlegen. 

XLI.  Tersoch. 

Stärke  umbildende  Pilze 

Ich  bert'itotö  Kartolltelbreitniituren  von  Milzbrand,  Koch's  Vibrio,  Finckler- 
Prior,  Käueapirillen,  Mikr.  prodig.  uod  B.  pyocyau.  Ein  aidit  (geimpftes 
BeageiuH^as  mit  Kaitoffelbrd  iiir  Cootrole  belgostellt  Nach  etnw  Woehe 
wurde  der  Inhalt  aller  OllMHr  nadi  Fehling  auf  ZUiCiker  nntenucfat  und  die 
Beaction  geprftft. 

Zacker  Reaction 
IDlabrand  ....       gefunden  neutral 
Koch's  Vibrio    ...        »  aanot 

F.- Prior   »  > 

Kflseppirillen  ....  »  > 

M.  prudig  nicht  gef.  neutral 

B,  pyocyan    ,..,»»  » 

Oontrole   i  » 

Ich  habe  auch  aus  den  vorgenannten  Culturen  den  Zocker  eiztrahirt, 
indem  ich  dieselben  mit  absolutem  .Alkohol  bihundoltc,  filtrirte  und  die 
FiUrate  abdampfte.  In  den  gelOBten  KückBtftnden  war  auch  hier  mittels  der 
Ftohling'aehen  Losung  für  MiUbrand,  Koch's  Vibrio,  F.-Prior  und  Käsespirillen 
Zucker  mit  grosser  Dentllciikdt  nachiuwdsen,  uthrend  die  Probe  bei 
U.  prodigiostts,  fi.  pyocyan.  nnd  dmn  Ckmtndglas  abecdut  negativ  anefiel. 
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Die  beiden  letzten  Vereuche  wiurden  je 
liiÄserst  empfiD(lliche  Nyland'sche  Znrkrrjirobe 
deckteD  sich  stete  mit  dem  oben  »ogegebeuen. 


wiederholt,  aach  die 
Die  Etgebnine 


XIJI.  Versach. 

Die  folgende  Tabelle  seigt  die  Ergebnime  der  üatersuchung  anderer 
Pibaiien  md  SSackerprodootioii : 


Beactioii 


Zocker 


ReaetiM 


BadU.  zamog. 
HenbMÜliu  . 


Bac.  pyec.  ioet. 
Bae.  Hegater. 
Mi*  tttbfl^SD«  ■ 
mUfln  BacSL 
Bac.  acetia  . 
Henyibrio .  . 
Stapbylec 
u.  flav. 
Pneumobac. 
Bac.  yiolac. 


«ehr  viel 
viel 
viel 
wenig 


nential 
aehraaner 
neatnl 


viel 
viel 

viel 
wenig 
wenig 

wenig 
wenig 


eehr  Bauet 


sehr  sauer 

schwach 
aaoer 

nentral 


neutral 
sehr  Bauer 


wen^  jsehreauer 
ZvelmaUga  Wiedeilioliiqg  dieai 


Botebacilt    .  . 

wenig 

neatnl 

B.  Zopfii  .  .  . 

Spur 

neutial 

B.  d.  Kaninchen 

a^idmle.  . 

Spnr 

neotnd 

Typhuabadn.  . 

Spur 

nential 

THehoph.  tons. 

wenig 

neotnd 

DIpbtheriL  Bac. 

Spur 

neatral 

B.  phoephoretc. . 

Spar 

■ebraauir 

Staphyloa  pyog. 

kein 

neutral 

Rosahefe  . 

kein 

neutral 

f^oorpilz 

kein 

neutral 

M,  aacoformis  . 

kein 

neutral 

Controle  ,   .  . 

kein 

neatral  ^) 

Venaehea  hatte  daaaalba  Baanltat 


B.  ramosQS,  B.  Fils  und  Heubacilltis  wirken,  wie 
wir  sehen,  am  stärksten,  gar  nicht  Staphyl.  pyogen, 
eitr.,  Rosahefe»  Soorpils  und  M.  ascoformis.^ 


l;  Wegen  der  geringen  Menge  konnte  die  Art  der  gebildeten  Säuren 
Hiebt  niher  natermcht  «erden, 

Miller  (a.  a.  O.)  fuid,  daaa  unter  18  von  ihm  ontenaebteD  Filnrien 
10  MilcbsBofe  bUdeten ;  Ameisen-  und  Eflaigatnre  wurde  von  nur  wenigen 
Pilsen,  Battersflnre  am  seltengton  pfebildet. 

2)  Merkwürdig  ist,  dasB  für  MikroorgaDisnonn,  welche  sehr  gut  auf  Kar- 
toSeiii  ged^en  (iria  Mikroe.  piodqf.,  Beeahefe  etc-X  keine  ümwandhmg  und 
keine  Veigdunng  (Addillt)  der  Stäike  bewiesen  werden  konnte. 
Ateblv  Ittr  B^itaD«.  Bd.  X.  8 
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VorTorsuch  der  Isolirung  des  diastatischen 

Fermentes. 

Man  konnte  das  Fmient,  wie  Wortmann  und  Markano 
es  tbaten,  aus  dem  Filtrat  der  Eartoffelbieiciiltaiea  dnieh  Alkohol 
{ftUen,  oder  nach  Cobnheim  and  Brtteke  durch  einen  ▼oln- 
minftren  Kiedosdilag  (pbosphors.  Kalk  oder  Magnesia)  aus  der 
LOswig  mitreissen  lassen«  dann  aus  demselben  aussieben  nnd 
durch  Alkohol  ftllen. 

Da  aber  der  schon  in  den  Gulturen  gebildete  Zucker  sich 
sehr  schwer  völlig  von  den  Fermenten  trennen  Ifisst»  was  natürlich 
den  positiven  Ausfall  der  spftteran  Znekeiproben  fraglich  macht'], 
so  war  ich  genöthigt,  ein  anderes  Verfahren  anzuwenden. 

Ich  stellte  Versuche  au,  die  entscheiden  sollten,  ob  die  Pilze 
ihr  diastatisclies  Ferment  auch  auf  Substanzen  entwickeln,  die  kein 
Matenal  lur  die  Zuckerbildung  enthalt^^n.  und  verwendeto  hierzu 
(Julturen  dar  Füze  aui  Gelatine,  Bouillon  und  Blutserum. 


XLIIL 

Haehweii  der  dlastatiichen  Pilsfermenie  in  Qelatinecaltnren. 

In  BMgenitKliaer ,  die  je  4  ccm  sterilieirten  StArkekleister  (mit  5  ocm 
Thymolwasflenosatz)  enthip!tpn,  gab  icli  je  fünf  Tropfen  Gelatincenltur  von 
Milxbrand,  Koch'B  Vibrio,  Fmckler •  Prior ,  M.  prodig.  und  £.  pyocyan.  Zwei 
reine  Stärkekleisterglflser  blieben  als  Controle. 

Nadi  4S  Btonden  eisab  dl«  Znekeiprobe  folgendes: 

MilibiMid  

Kodi'i  Vibrio  . 

F.  Prior  ,  Eeaction 

M.  prodig'  kein  Zucker    |  neoical 

B.  pyocyan  

Oontoole  


Der  Venuch  wurde  in  der  Weise  wiederliolt,  daae  anatatt  auf  Starke- 
kteieter  aof  XartollBlbrei  geprOlt  «nd  atatt  des  Tbynols  SaUf^lataremnati 


Der  Erfo^  war  bei  iimmüidien  Fflnrlen  gaat  der  i^eldie. 


'  1)  Des  Heltin,  nedi  Daqaeeael  ieoUrt,  aowie  das  im  gewelinlidieii 
Handel  vorkommende,  enthalt,  wie  ich  miti»  dudi  mebrere  Proben  abeneogt 
habe*  Zucker  in  aiemlieb  groesen  Mengen. 
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DiABtaiisebei  Pilslement  in  BonilloneaUnreii. 

Wiederholung  dea  Verenchw,  mit  BonOloncaltnmi. 

Je  fünf  Tropfen  einer  Cultur  wurden  attf  ^tttrkekleieter  nnter  Znsatz 
▼OD  5  rem  Tb>'moiwa8Her  geprüft.  Nach  48  Standen  wurde  bei  folgenden 
Piizarteu  aui  Zucker  geprüft. 


Zuckerprobe 

Zuckerprobe 

BotabMÜtna  .... 

kein  2S. 

B«dU.  Fils  ...  . 

yvA  Z. 

M<  MUUfUIUI-      .    .  . 

i> 

FaeowbMilL  . 

«t 

Heuvibrio  

tl 

FiIleU«^Fldor  .  .  . 

«» 

B.  Tiolac.  

M 

Mflsbmiid  .... 

*• 

B.  Magrteriom  .  .  . 

Kodi't  Vibrio  .  .  . 

M 

M.  piodig.  .... 

kflin  Z. 

liy]«»  B«&  .... 

n 

B.  pijucysii. .... 

M 

B.  plUMpllOT.  «... 

Spur 

D      M  ■■Iii  i. 

Jd.  pyog.  nMK.  .    .  . 

IMphtlMiifllM&  .  .  . 

«t 

2  OontiolgllMr    .  . 

kein  Z. 

StapliyL  pyog.  cttr. 

II 

viel  Zocker 

nichts 


Keine 
Aciditat 


Keines  der  VersnchBglaser  zeigte  Acidität. 

XLT.  Tersuch. 

DiaBtatische  Pilsfermente  in  Blatseramcnltaren. 

Wiederholung  dea  Verenches  mit  Blutaernmcoltiiren,  Mf  Stirkekleieter 
geprflfti  unter  6  com  Thymolwassersusats. 

Nnch  48  Btonden  seigte  die  Trommer^ache  Probe: 
Kleeeirffglen  .  .  .  «ehr  fiel  Zodrar 

Finckler-Prior  .  . 
Koch'««  Vibrio 
M.  prodigiOB.  .  . 
BM4^  pyocyan.  . 
Oontrale.  .  .  . 

Venraeh,  aodi  iweimnl  in  denelben  Weise  ingeeteUt,  bstto  das  ^Mc!» 
Beeoltet. 

Wir  bemerken,  dass  bei  den  VemidieD,  in  welchen  die  Pike 
aetiy  waren,  Addittt  m  sehr  vielen  Fttllen  anftiat^  dase  hingegen 
dort,  wo  nur  die  Fermente  noch  wirksam  waren,  eine  S&ure- 
bildung  niemals  stattfond.  Dies  berechtigt  wohl  an  dem  Schlüsse, 
daas  die  Gfthrtmgsvoigftnge  durch  die  Pilae  seibat,  nicht  durch 
die  Fermente  verursacht  werden. 
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XLTI*  Temch, 

Probeu  von  Etoffilbtimincaltareii  derselben  Pilzarten,  aaf  Still»  gdbndkt» 

feijirten  durch  den  negativen  Ausfall  ^^er  nnrh  48  «timden  vorprenommfnen 
Zackerprobe,  dass  diese  Pilse  auf  f^eralbumin  wabrsuiieinUcb  kein  diastatigche« 


XLTIl.  Tersach. 
Gegenprobe. 

Um  volle  Sicherheit  zu  haben,  daa»  nicht  die  Pilse  äelbtst,  BOodern  ein 
Feemaat  die  Zaitobfldnng  vemniaaai  batte,  btaehfte  idi  aUe  80  oben  anliBie- 
aihUen  FUiarten,  fHaehen  Agatonltufen  entncounen»  Mif  BtirkekMalar  bei 

Thymolwa«8erro8at7. 

Nach  4ö  Stunden  ergab  die  Zuckerprobe  bei  allen  Pilsarten  ein  n^- 
tivee  Resultat 

Dieselbe  Gcsenprobe  mit  allen  Pilsen ,  anter  Zaaats  von  SalieyMura, 
bot  nichts  Abweidiendee. 

Selbstvtntfindlich  waren  die  Gelatine-,  Bluteeram-  undBouillon- 
oultoren  vor  ihrer  Verwendung  (auf  Stärke  resp.  Kartoffelbrei) 
auf  Zacker  untersucht  worden,  um  dem  Einwand  zu  begegnen, 
dass  möglicherweise  der  gefundene  Zucker  ans  den  genannten 
Culturen  herstamme.  SammtUche  erwiesen  sich  als  absolut 
suckerfreL 

XLYni.  Tersaeh. 
Beseitig  nag  der  PlUwirkung  durcb  die  fractionisirte  Sterili- 

sirung. 

Eh  erflbriirte  Ti'>rh,  mittels  der  frt^rtioriirtpn  KtpriliRirnnp  'W  C,  2  Stunden, 
6  Tage  lang)  die  PiUe  durch  die  Hitze  zu  tödten  uud  die  noch  activ  geblie 
bene  Fmnente  «nUMHendea  Galtonn  »af  Stftrkekleister  sn  prüfen  Tbymo!- 
wanenuMtB.  Nach  48  Standen  war  das  Bigebnisa  der  ZDckerprobea : 

UaeapMUen  ....  Zaektae 

Milzbrand  

F.-Prior.-Bac   „ 

Koch's  Vibrio .    .   .   .   kein  Zucker^) 

M.  prodig.   H 

B.  pyocyan   „  „ 

Oontrole  

Der  Venndi  woide  lonfmai  mit  dem  gleichen  BeaoUate  wiederholt. 

laolirnng  der  diaatatiseben  Pilsfermente. 

Nadidam  ich  midi  so  Qbeneagt  hatte,  dass  das  diastatischo  Pennent 
aacb  auf  Nihigaiatlne  gebildet  woide^  iaolirte  ich  die  diastatiMjhen  Fermente 

1)  Das  disstatisebe  Fennent  Soah*s  Vibrio  wiid  durch  dne  Tem- 
fMratnr  von  00*  C.  seistOrt 


Keine 
Additat 
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von  Milzbrand,  Koch'«  Vibrio,  Finckler  Prior,  Kaaespirillen,  Mejraterinra,  Heu- 
baciUus  und  Miller  s  Bacillus  ans  Gelatineculturen  in  folgender  Weise: 

Ich  bereitete  von  jeder  Pilzart  je  20  aufgerollte  Platten,  fällte  in  der 
schon  bei  der  läoliruug  der  peptiHcben  Fermente  beschriebenen  Art  die  Gelatine 
mittels  entopradiCBd  Teidttimt«n  Alkohdi»  flltriite,  ItUte  dun  die  Fennente 
mittels  absoluten  AUcobots,  trockiMto  mnf  dem  Fütor  and  nehm  eie  mit  Je 
100  ccm  Tbymolwasser  eof. 

Auf  Stärkekteister  fepfflft,  wigten  eich  eile  dieee  SptUilOeeiskeiten 

diaetatisch  wirksam. 

Wir  haben,  wie  ans  dem  y^Aatgthmidm  etmchilieh  ist» 
diaetatisclie  Fennente  nachgewiesen  fflr  folgende  Fikarten: 


Ifilzbiand 
Koches  Vibrio 
P.-Prior 

Käsespirillen 
B.  ramosuB 

B.  Fitz 

Heubacillus 
B.  Megaterium 
ß,  tetrageaus 
Miller's  Bacillus 

Kaninchenseptic. 
B.  Zopfii 
T}'phusbac. 
Diphtheritisb, 
Bac  phoaphor. 


stark 

diastatisch 
wirkend 


zweifelhaft 


FaeceabadUne 
Bac.  pyog.  foei 
Bac.  acetieaB 
Heuvibrio 

Staph.  cer.  n.  flav. 
Pneumobacill. 

B.  violac. 
Rotzbac. 
Trichoph.  tons. 

Öiaph.  pyog.  citr. 

Rosahefe 

8oorpilz 

M.  aseoform. 

M.  piod. 

B.  pyooyan. 


schwach 

diastatisoh 
wirkend 


kein  dia- 
statisches 
Ferment 


Isolirt  wurden  die  diaatataschen  Fermente  folgender  Püa- 
arten: 

Milzbrand, 
Koch'a  Vibrio, 
Finekler'Pria^B., 
EftsespiriUen, 
B.  Megateiinm, 
Henhacillna, 
MUler^s  Badllns. 
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Nur  folgeodü  Pilze  errt^geu  Acidität  (Gähning)  der  Stärke: 
B.  Fitz 

Milier  s  Bac. 

Bac.  violac.  stark 
Bac.  phosphor.  (1) 
Pneumobac. 
B.  pyog.  ioet. 
M.  tetragen. 

Koch's  Vibrio  —  F.-Frior  —  KAaeepiiillen. 

Httrkwüidigenraue  baben  HeabadUiis  und  B.  ramosuB,  die 
sehr  diaataHich  wirkten,  keine  Aoiditit  geseigk. 


Eigenschsflon  der  diastatfaclMii  Pllzferimiilo. 

Wie  bei  den  |)eptisohen  Fermenten,  so  werden  wir  auch  für 
die  diastatischeii  die  Wirkung  der  verschiedenen  Temperaturen 
und  chemischen  Stoffe  auf  sie  untersuchen. 

XLIX.  Yergnch. 

Wirkung  der  Temperaturen  auf  die  diastatischen  Fermente. 

Ich  lieM  innAcbst  die  Fermptite  von  Milrbrand  ,  Finckler- Prior,  K&M- 
Spirillen,  Miller's  Bac,  B.  ramosus  und  zum  Vergleiche  daa  Pankreasptyalin 
•nl  8tArkeUei«ter  bei  den  Tempemturen  -f-  4°  C,  +  87«  0.  und  60'  0. 
einwirken. 

IKe  Untefmcfanng  der  Proben  aaf  Zocker  xdgte  nach  48  Stunden : 


4 

•  0. 

87« 

0. 

60*  0. 

BfilzbraDd  ...  * 

kein 

Zacker 

viel  Zocker 

viel  Zacker 

F.-Prior  

viel 

>> 

«• 

w 

KÄPefipirill.     ,    .  . 

wenig 

I» 

n 

wenig  „ 

Miller  B  Bac.  .    .  . 

n 

M 

n 

» 

n  M 

Bac,  ramoB.    .    .  . 

kein 

tl 

II 

»♦ 

II  II 

Pankreasptyalin .  . 

viel 

» 

M 

w  n 

Ck>ntrole  .... 

0 

e 

0 

Zwei  Wiederholungen  des  Versuches  hatten  geOMi  das  gleiche  Resultat. 

Diese  Tabelle  reigt  evident,  dass  eine  Temperntar  von  t  "  C.  die  Wirkung 
der  Fermente  des  Milsbrandes  und  B.  ramoe.  aufhebt,  die  der  anderen  mit 
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Ananahme  von  F.*Prior  nnd  PiuikvMsptyaUii  ichwlcht.  Eine  TBrnperattn  von 

87*  C.  scheint  «inen  sehr  gOnstigen  Einflass  anszuaben,  elne^aoldke  von  60*  0. 
nur  die  Wirkung  von  PeakwMptyeün  ftlmMchirik:bea 

Wirkvng  verechiedener  Temperaturen  direot  »nf  die  Fermente 

im  feachten  Zustande. 

e)  TBinpeieter  swlecben  66«  and  60*. 

Die  Wirkung  einer  Temperatur  zwischen  56  bis  60*  0.  haben  wir  schon 
oben  (frart.  Bterilisirung  der  Culturen)  gesehen ;  die  Fermente  von  Milzbrand, 
Finckler-Prior  und  Käsespirillen  hatten  ihre  Wirksamkeit  behalten,  das  von 
Xoob'e  Vibrio  dioMlbe  «fa^bttMt  Es  adieint,  dm  die  letatate  Ferment 
Ilmlich  wie  dae  Fukrenqi^nlin  gegen  bohere  Wlrmegmde  empAndlieber  ift, 
als  die  eoderan  Fermente. 

!•  Temdi. 
b)  Temperetor  von  70*  0. 

Einer  Temperatnr  von  70*  C.  eine  Stande  laag  enageoelet,  vnmn  endi 

die  Fermente  von  Milzbrand,  Finckler-Prior,  Kftsespirillen,  Miller'n  Bac.,  Bac. 
ramo».  nnd  Megateritim  zernWTt  fd  h  ihn>  Wirlrong  auf  St&rkekleieter  wer, 
wie  mehrere  Versuche  bewiesen,  aufgehoben;. 

LI«  Teraneb* 

Wirltnng  bober  Temperaturen  enf  die  Fermente  im  trockenen 

Znetande. 

Hei  mehrnialfl  wiederholten  VerradMD  zeigte  Rieh,  daes  wie  die  peptischen, 
so  auch  die  diastatischen  Fermente  im  trockenen  ZuHtande  unbeschadet  ihrer 
Wirksamkeit  weit  höhere  Temperaturen  vertragen  als  im  feuchten  Znstande. 

Die  Fermente  von  Finckler-Prior,  K&sespiriilen,  Miller 's  B.,  Bacill.  ramosus 
and  B.  Megateiitun,  feiner  com  Veigleicbe  das  Fanbreaap^lin ,  wnrden 
15  Minuten  lang  einer  Hitze  zwiaoben  190*  nnd  14ü"  C.  im  Steril isininga» 
Apparat  anpgeeetzt  Sämintlirhe  Fennente  betten  nacb  dieaer  Behandlnng  ilue 
diaeiatische  Wirksamkeit  bewahrt. 

m.  Teianeb. 

Wirltnng  ebemiaeber  Agentien  anf  die  diaatatlaeben  Fils- 
fermente. 

Die  Beeinflnssung  der  diastatiechen  Ft  nnpnt Wirkung  auf  Stärkekleister 
der  Fermente  von  Milzbrand,  Koch 's  Vibrio,  Fiuckler  -  Prior ,  dann  de»  Pan- 
kreasptyalins,  durch  die  Anwesenheit  von  Carbol  3*/«,  SalicylsAure  in  ges&t» 
tigter  iXienng^  Soda  10*/i^  HCl  5*/«,  wntde  im  iolgenden  nnterancbt. 
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Nach  4ö  ätunden  zeigte  die  Trommer uctie  Probe: 


Je  ö  ccm 

GarbolB.  3"/» 

SalicylflAure 

Soda  IQfiU 

Salicyls.  6°/m 

Milzbrand  

Zucker 

Zucker 

Zucker 

kein  Zucker 

Koch's  Vibrio    .   .  . 

II 

n 

wenig  Zucker 

F.-Mi»  ...... 

'viel  ZaAm 

Zadeer 

Fknknasptyalin  .  .  . 

II 

*» 

Zocker 

kein  Zacker 

OontAdglee  .... 

e 

9 

e 

e 

Der  Venradi,  iweinftl  iriedeilioM»  bntle  deaaelbe  EKgebnlB. 


LTII.  Ter^uch. 

Nächstdem  wurde  die  direkte  Einwirkunj?  der  obgenanntea  Stoffe  auf 
die  Fennente  in  der  Weise  geprüft,  dass  Gelatinecult  uren  der  Pilze  4^  ätunden 
lang  mit  ihnen  behandelt  winden,  dara  dae  FenkreeeplTalin.  Nedi  Verlanf 
dieser  Zeit  wurden  die  Fermente  anf  fiUlrkekleister  geprOft.  Die  eptter  aoe* 

geführte  Zuckerprube  ergab  ; 


Carbol  3o/t 

Salicyloäoxe 

Soda  lO*/« 

HGG  ö«y«» 

2ncker 

Zucker 

Zucker 

0 

Koch'a  Vibrio    .   .  . 

n 

» 

n 

Spur 

F.-Prior  

H 

» 

»i 

Zucker 

Pankreaaptyatin  .   .  . 

t« 

n 

»> 

0 

0 

0 

0 

0 

Vom  PankreasptyaUo  wurde  auaaerdem  noch  je  eine  Probe  der  Ein- 
wirkung von  EeBigsfture  l^i  (4S  Staadan  lang)  and  destillirkem  Waaaer  (b  Tage 
lan^  onterwoifen,  dann  nnf  SttrkeklelBter  geprflft.  Die  EsBigaBare  aetatOi 

wie  die  spätere  Zuckerprobe  ergab,  die  diastatische  Wirksamkeit  des  Pan* 
krpAeptyalins  herab,  das  destiUirte  Waaaer  jedoch  (im  Gegenaatae  snm  Trypein) 

konnte  dieselbe  nicht  verringern. 

Wirkung  derdiastatiechen  Pilzfermente  aaf  Gttnmi  nrabicam» 

Amygdalin,  Inuliu  und  Öalicin. 

Es  wurden  Mischungen  von  Gummi  arabicum,  Amygdalin,  inulin  und 
Salicin  mit  Gelatine  Pepton,  Nährsalzlösungen  bereitet.  Auf  jede  der  so 
bereiteten  Ifiadinngearten  worden  Caltnren  von  Koeh'e  mbrio,  Finekler-Frior, 

Mikbrand,  B.  ramosus,  B.  Megnth.,  Millers  Bac.,  Käaeapirillen  und  B.  fiti 
gebracht  und  im  BrtUofen  rti  37 "  C  F«»Ht*'llt  Nach  einer  Woche  vnirden 
die  Golturen  (insgesammt  144)  untersucht  und  es  wurde  gefunden:  daae 
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Onnmi,  Amygdalin,  Imillii  and  Salicin  weder  umgewandelt  noch  vergthrt 
(ter?ptzt)  •)  worden  warpü ,  nnr  prheint  <]'jh  Imilin  f^nrch  das  diastatüdie 
Ferment  von  F.-Prior  and  UeubacUlus  umgewandelt  worden  au  sein. 


Ist  das  diastatische  and  das  Leim  losende  Ferment 
als  ein  und  derselbe  Körper  ansunehmen? 

Es  wäre  nun  diu  Frage  zu  entecheiden,  ob  wir  in  dein  dia- 
statischen und  dem  Leim  lösenden  Pilzferment  ein  und  denselben 
Körper  anzunehmen  haben,  dem  zweierlei  Wirkungen  eigen  sind, 
oder  als  zwei  Körper,  von  denen  jeder  für  sich  eine  besondere 
Wirkung  entfaltet. 

Baranetzky')  und  A.  Wigand^)  sprechen  sich  in  ihren 
Werken  für  die  erstere  Anschauung  aus,  Wortniann  (a.a.O.)  da- 
gegen glaubt  die.ser  Anschauung  entgegentreten  zu  niü.ssen  und 
die  Existenz  zweier  verschiedener  Fermente  annehmen  zu  dürfen, 
da  seine  Nährsalz-Stärkeculturen  von  Bacteri engemengen  sich  wohl 
als  diasiatisch  wirksam  zeigten,  hingegen  Fibrin  luobt  zu  Kieen 
vermochten. 

Da  wir  indess  jetzt  gesehen  haben,  dass  die  Leim  lösenden 
Pilzferraente  ihrer  grossen  Mehrzahl  nach  auf  Fibrin  entweder 
schlecht  oder  gar  nicht  wirkten,  können  wir  dem  Versuche 
Wortmann's  eine  Beweiskraft  für  die  Abwesenheit  peptischer 
PUzfsrmente  nicht  zuerkennen. 

Wenn  wir  aber  erwftgen, 

1.  dass  das  Ferment  von  Koch  s  Vibrio  auf  60^0,  erhitzt 
wohl  noch  Leim  lOseod,  aber  nicht  mehr  diastatisch  wirkt; 

2.  dass  das  Ferment  von  F.-Piior  bei  4^  C.  nur  diastatisch, 
nicht  Leim  losend  wirkt; 

3.  dass  die  sonst  ein  Leim  lösend  und  diastatisch  wirkendes 
Ferment  bildenden  Pilze,  wenn  auf  Eieralbumin  cultivürt, 
nur  ein  Leim  losendes  Ferment  produciren,  und  andererseits 

1)  £a  wurden  auf  Gummipepton  sämmtliche  30  Pilnrteo  einwirken  ge- 
)Rf>8en ;  für  keine  derselben  wurde  die  Umwandlang  de«  Qummi  aidier  naicb' 
gewiesen. 

S)  Di«  «tflikflombildfiiideii  Fennente  in  den  Pflanaen.  Leipzig  1878. 
3)  Dm  FratoplaMi»  als  FementorguUsmii«.  1888. 
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eine  Reihe  yon  aolchen  Pilzen  auf  Stfiike  nur  diastatisches, 
kein  Leim  losendes  Ferment  bildet; 

4.  dass  M.  prodigiosus  und  B.  pyocyaneus,  sowie  M.  asco- 
foimis  überhaupt  nur  Lieim  lösendes,  B.  Fite,  B.  tetragenus» 
Faecesbedllus  u.  a.  wieder  nur  diastatisohes  Ferment 
bilden; 

5.  wenn  wir  endlich  noch  die  Analogie  der  schon  bekannten 
Fermente:  Pepsin  und  Papayotin  einerseits  —  Maltin  und 
P^ndin  andereiseils  —  im  Auge  behalten,  so  tragen  wir 
kein  Bedenken,  uns  für  die  Ezistens  zweier  im  vei^ 
sohiedenen  Sinne  wirksamer  Fermente  auszusprechen.*) 

Wodurch  werden  die  Pilze  veranlasst,  Ferment  su 

«  bilden? 

Bei  den  organisirten  Thieren  ist  ohne  Zweifel  die  physiologische 
Secretion  der  iu  ihrem  KörperhausliaU  verwendeten  Fermente  der 
reflectorische  Effect  einer  Nervonerregung. 

Days  irgend  welche  ins  Blut  gelangende  Substanzen  direct 
die  Drüsenzelle  zur  Secretion  anreizen  können,  ist  nicht  erwiesen. 

Von  den  camivoren  Pflanzen  wissen  wir,  dass  eiweisshaltige 
Substanzen,  auf  die  Blätter  geliracht,  die  normale  Secretion  eines 
peptisehen  Fermentes  hervoriulen,  dasR  hinjrpgcn  Ghussplitter  nur 
die  Aussehwitzung  einer  sauren,  nicht  iermenthaitigen  Flüssigkeit 
verursachen. 

Beim  keimenden  Pfl  n/t  uembr^'o  wird  angenommen,  dass 
der  Anstoss  zur  diastatisclien  Fermententwickelung  von  einer 
kleitun,  iu  der  Meristemzelle  schon  Torhandenen  Zuckermenge 
ausgeht. 

Fragen  wir  nun:  was  gibt  den  Anstoss  su  der  Ferment- 
bildung bei  den  Bacterien?  —  so  kommen  wir  su  folgenden 
Hypothesen: 

1)  Wenn  auch  dM  TrTpdn  too  dem  FaokreaqityBlin  nodi  aidkt  fsoliit 

worden  ist,  Tin«!  wenn  anrh  neben  der  diastatischen  noch  eine  peptische 
Wirkung  in  keimenden  Körnern  von  Gomp-Benane?:  und  Sulonion  vor- 
gefunden worden  ist,  so  Imat  »ich  daraus  kein  ^hluss  auf  die  Identität  beider 
KSrpw  yarmtitheii.  Za  erwSbneii  ist»  da«  im  Fukreas  der  Neqgebotenen 
blOM  TkTpdn  tmd  nicht  das  PankieMptyslin  sieb  befladei 
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Es  konnte  achlticlitbin  angenommen  werden,  daas  für  die 
mittele  ihiea  Fennentee  den  Nfthiboden  Terflfiaeigenden  Pflse 
eben  diese  Verfiflerigong  eine  biologische  Nothwendigkeit  sei,  so 
dass  qnui  die  Starrhdt  das  Nährbodens  der  Reis  für  die  Ab- 
sonderung der  Fermente  wftie.  Wie  wir  aus  den  fdgmden  Ver- 
sochen  ersehen  wezden,  geschieht  aber  eine  Fermeutbildung  auch 
anf  solchen  Nähnmbstansen,  welche  sich  flberhaupt  nicht  verflüssigen 
lassen,  und  dann  auch  auf  solchen,  die  an  und  für  sich  schon 
flflssig  sind,  so  dass  der  oben  angenommene  Zweck  in  beiden 
Fallen  m  Wegfall  kommt 


LTI.  Yermieh. 

Leim  andPibrin  leiendePilsfertnentain  Agfttealtnren  geblld«t. 

Es  mräen  Agueoltorai  beseitet  von  fblgokden  Piliarteii: 

Milzbrand,  Koch'a  Vibrio,  Bf.  piodigiofl.,  F.*Prior,  B.  pycoyaneoA,  Klae- 

epirillen,  Heubacillua  und  B.  Me^terinm. 

Nach  Verlauf  einer  Woche  wurde  auf  jede  Uultur  ö  cem  Thymolwasser 

gegeben,  geachüttelt  und  das  Thymolwasser  auf  Uelatine  geprüft. 

Nach  einer  weiteren  Woche  betrag  die  verflQsmgte  GelatineHciiichte  bei: 

Milzbrand  ....  5  mm  B.  pyocyaneus   .    .  6  mm 

F.*Frioir.   ....  0  KBeoe|MrilleD  ...  0 

Kodi'B  Vibrio   .  .  8  Henbacillus   ...  6 

M.  prodigios.  8  Megaterium    ...  9 

Der  Versuch  wurde  mit  den  genannten  l'il zarten  sweimAl  wiederholt 
(einmal  mit  Carbol-,  das  andere  Mal  mit  Salicylzusatz). 
Das  Beeoltat  war  im  Ganaen  daeselbe. 

P.^PMor,  Koeh'e  Vibrio  nnd  KlMq|dri]Ieii  bOdeten  aar  dann  FeroMiit, 
wann  die  Cnltw  dnrdi  vom  Agar  anigea«dkiedeneH  Waseer  feucht  geworden  war. 

Es  war  nun  zunächst  r.n  «ntersnchen,  ob  die  Pilze  in  flftRsig:  gehaltener 
Gelatine,  in  der  also  der  oben  angenoiuiueue  Reiz  der  Starrheit  in  Wegfall 
Jummtk  •ach  Fennent  bilden. 


LTIL  Tersnek. 

Leim  dnd  Fibrin  lesende  Pilsfermente  in  flSssiger  Gelatine 

gebildet. 

Ich  bereitete  m  dieeem  Zwecke  Btriebooltaien  auf  NShigeletine  von 

Milzbrand,  F.-Prior,  M  prodigioe.  and  B.  pyocyaneuB,  und  stellte  dieselben  in 
den  Brütofen  zu  27*  C,  einer  Temperatur,  »  ei  welcher  die  Nährgelatine  flflssig 
bleibt.  Nach  Verlauf  von  einer  Woche  wurden«  die  Culturen  auf  Ferment 
gqprOlt,  indem  idi  einige  Ttoplen  onter  Zesats  von  Garbol-  nnd  Salkqrlsfture 
aof  Thynudgdaline  Imwihte; 
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CJtfbolKUsate 


Miixbraod      .  . 

0  mm 

F.-Prior  ... 

15 

M.  prodii^oB. .  . 

.  19 

B.  pyocyeiieiiB  . 

.  5 

Oontiole    .   .  . 

e 

fialicylznsatx 
14  mm 
lU 
SO 
4 

e 


v(;'rflüss'i>rto 
Gelatine. 


LTIII.  Teniei* 

L«iin  und  Fibrio  tOeendePilsfermente  in  BlnteemmenUareQ. 

Ebeneo  hftt  ein  weiteier  Venadh  mit  Oaltoran  snf  fltlaeigeiii  Blnteenun 
geengt,  dasa  auch  hier  Ifilibrend,  Kneeepiiilten,  M.  prodjgioene  und  B.  pyo- 

QraneuR  Ferment  hil(let<»n. 

Dass  die  PiUe  iu  Bouilloacttltureu  Feriueut  bilden,  habea  wir  schon 
oben  gesehen. 

Haehdem  vir  so  die  Annahme  ansaehlieeeen  konnten ,  deae  lUe  Abeon- 

deruDg  der  Fermente  *Iur(  ]i  die  Starrheit  eines  lösbaren  Nlhrbodeus  verursacht 
werde,  blieb  eine  andere  Möglichkeit  zu  bLrürkslrbtiL'on,  nämlich  die,  daea 
unpeptoniairtee  Eiweitw  des  Nfthrbodena  den  Keis  darbtellte  fQr  die  Bildang 
de»  Leun  lOaenden  Fermeinte. 

Nach  dieoer  Annabme  dotften  alao  die  Filae  in  Peptoncnltnren  kein 
Leim  losendes  Ferment  bilden.  folgende  Veisoeb  bewiea  indeaa,  daaa  dieae 
Foigerang  ansatreffend  aei. 

LIX.  Teraaeb. 

Bildung  der  Leim  nndFtbrin  KtaendenPilafernente  anfPepton. 

Es  wurden  Culturen  der  Pilze  in  Lösungen  von  Pepton  etablirt,  welches 
durch  längeres  Kochen  und  Fillriren  völlig  eiwoiasfrei  gemacht  war.  Proben 
von  diesen  Culturen  bei  Carbot  und  SalicylzusaU  auf  Thymolgelatine  geprQft 
leigten,  daaa  aneh  hier  eine  Fennentbildnng  atattgefnnden  hatte.  Nadi  awei 
Wochen  betrag  die  veiflttaBigte  Gelatineachiehte  bei: 

Oubobnaata  fiaUeylalnnenaali 


Milzbrand 

4  mm 

18 

Koch  B  Vibrio  . 

.  4 

8 

95 

S8 

M.  prodigioa. 

.  13 

18 

B-  pyocyaneus  . 

.  11 

9 

Käsespirillen  .  . 

.  8 

8 

Controle 

0 

0 

Nachdem  nun  der  Beweis  erbracht  war,  dass  weder  das 
angelüste  noch  das  unpeptonisirte  Eiweiss  die  Ver- 
anlassung zur  Bildung  der  Leim  und  Fibrin  lösenden 
Fermente  abgibt,  so  W9t  die  Frage  naheliegend,  ob  die  An- 
wasenheit  von  Eiweiss  im  Nährboden  überhaupt  eine  Bedingung 
sei  far  das  Entstehen  dieser  Stoffe. 
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LX.  Tmmeh. 

Anf  NRhrsalsen  keine  Fermentbildong  nftoksa weisen. 

Es  wurden  zunächst  Nahrsalzrulturen  <ler  Bchon  oben  genannten  30  Pilz- 
arten  angelept.  Auf  den  Cohn'achen  >'ftl)r3al7en  »•tit^virkrlten  sich  aber  nur 
Bac  fitz,  M.  predig,  und  F.  Prior,  auch  d'wae  nur  schwacn. 

Die  Cnltnien  Fleier  drd  Filie  in  der  Vekennten  Weise  «af  Leim  qimI 
FUmn  lOeende  Femneikte  nntenudit»  sogteo  eieli  ebeolttt  bei  d»mii. 

Ich  wiederiiolte  den  Versuch  mit  Nshmlxeii,  die  ähnlich 
den  Gohn'echen  ansammengesetzt  waren,  aber  ausserdem  noch 
Kochsalz  (0,ö°,o)  und  Zucker  (5%)  enthielten.  Nach  10  Tagen 
hatten  yon  den  SO  Pilxarten  bloss  die  folgenden  sich  entwickelt*): 
Bacillus  Fitz,  Diphtheriebac.,  M .  prodigiosus,  B.  Megaterium,  Heu- 
bacillus,  B.  pyog.  foetidus,  Millers  Bac,  Bacill.  nunosos. 

Die  Culturen^  bei  denen  man  überhaupt  Leim  lösendes  Fer- 
ment erwarten  durfte,  nämlich  M.  prodigiosus,  B.  Mtjgaleriuni, 
Heubatillus,  Millers  Bacillus,  wurden  darauf  untersucht.  Nach 
zwei  Wochen  hatte  keiner  der  obengenannten  Filze 
Gelatine  verflüssigt. 

Zweimalige  Wiederholung  des  Versuches  hatte  dasselbe  Re- 
sultat. Ebenso  bildeten  auch  Nähr-Inulin,  -Amygdalin,  -Gammin, 
Heubacillus,  B.  Fitz,  F.-Prior  kein  Ferment. 

Darauä  also  konnte  geschlossen  werden,  dass  die  grosse 
M  e  h  r  z  a  h  1  d  e  r  s  0  n  st  Leim  1  ö  .s  c  n  d  e  F  e  r  m  e  n  t  e  bildenden 
Pilze  hüi  Abwesenheit  von  Ei weissstoffen  im  Nähr- 
boden kein  solches  1^'  e  r  m  e  n  t  bildet. 

Wenn  wir  oben  als  Reiz  für  die  Bildung  Leim  lösender  Pilz- 
fermente die  Gegenwart  von  AlbuminstofEen  im  Nährboden  an- 
nahmen, 80  könnten  wir  in  analoger  Weise  als  Reiz  für  die 
Bildung  diastatischer  Fermente  die  zuckerhildenden  Substansen 
ansehen. 

Wortmann  (a.  a. O.)  hingegen  stellte  die  Theorie  auf,  dass 
der  Beis  für  die  £ntwickelung  diastatischer  Füsfemente  in  dem 

1)  Folgende  Pilr-arteii  gfdeiht'n  auf  Zucker •  Nfth malzen  nicht  oder  sehr 
spärlich:  ätaph.  oereuB  und  Üavus,  B.  phosphor.,  Heuvibrio,  M.  tetra^en., 
Typhusbac,  Hühnercholerabac. ,  Koch's  Vibrio,  B.  violaceus,  M.  mcoL,  B. 
ZÖplU«  BtMph»  pyogen,  dtrens,  Bac.  der  KeainöiieiiMptich^  TridiophTt.  toiu., 
B.  eeet,  KSeeepiiiUen,  IBlibraiidIwc.,  Bombefe  and  Faeceabadllna 
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Gtebalie  des  Nährbodens  an  Stärke  und  dem  absoluten  Fehlen 
von  £iweisskörpem  liege,  in  dem  Sinne ,  daaa  die  Bactorien  das 
diastatische  Ferment  nur  dann  bilder^,  ^venn  ihnen  absolut  keine 
eiweisshaltigen  Substanzen  im  Nährmedium  geboten  sind.  Wären 
solche  vorhanden,  meint  Wortmann,  so  würde  ausschliesslich 
peptisches  Ferment  gebildet 

Ans  den  Ergebnissen  unserer  Versuche  müssen  wir  sowohl 
unsere  Annahme  als  auch  die  Theorie  Wort  man  n*s  für  hin- 
&l]ig  erklären.  Denn  wir  sahen,  dass  auf  KartofEshi,  Ghimmi^ 
pepton  und  Stftrkegelatine  beide  Fermente  gebildet  wurden,  und, 
was  noch  mehr  beide  Annahmen  widerlegt,  dass  sogar  auf  Ntthr> 
gelatine,  Blutserum  und  Bouillon,  alles  Nahrsnbstansen,  welche 
wohl  EiweisB,  aber  durchaus  keine  luckerbfldenden  Stoffe  enthalten, 
sowohl  diastatisches  ab  Leim  losendes  Ferment  sich  gebildet  bat 

Es  erübrigt  sonach  nurnoch,  die  Absonderung  der  Fer- 
mente Seitens  der  Bacterien  als  eine  diesen  inne- 
wohnende,  automatische,  d.h.  unter  sonst  günstigen 
Verhältnissen  von  äusseren  Ursachen  unabhängige, 
mit  ihrem  Lebensprocess  innig  verknüpfte  Function 
ansusehen. 

Unter  diesen,  die  Fermententwickelung  begünstigenden  Ver* 
haltnissen  ist  für  die  Leim  losenden  Fermente  die  Anwesenheit 
von  Albuminstf^en,  für  die  diastatischen  die  von  Zucker  bilden- 
den Substanzen  im  al^emeinen  zu  verstehen. 

Aehnlich  wie  für  die  Pilze  könnte  man  auch  für  die  Ferment- 
zelle der  organisirten  Thiere  und  der  Pflanzen  eine  solche  auto* 
matische  Function  der  Zeile  sich  denken. 

Anhang. 

Wir  haben  schon  gesehen,  dass  manclie  Pilze  Leim  lösendes 
und  diastatisches  Ferment  gleichzeitig  bilden  können.  ^)  Aus 

1)  Im  thieriscbeu  Körper  scheint  die  Yertheilung  der  Arbeit  auch  bei 
der  FermentceUe  grOeser  m  sein,  indem  ein  und  ^Heaelbe  Zelle  blOMi  dne  Art 
von  Fenneiit  btldefc  (Speidiel-  nnd  Peprinielle  bhws  Ptjwlln  und  Pe|iein).  Ob 
imPftnkreas  besondere  l^jpaln-,  Fluikreasptyalin-  nnd  Fett  spaltende  Fermenfe- 
aeUen  vorhanden  aind,  iafc  anbekaont.  Aua  dem  Umatande,  daaa  im  Fankieaa 
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folgendem  Versuche  lässt  sich  deutlich  erkennen,  wie  ein  und 
derselbe  Pih  in  derselben  Oultur  diastatisches  und  Leim  lOeendes 
Ferment  bildet  und  2U  gleicher  Zeit  Gährung^Mncheinungen  dar- 
bietet 

LXII.  Yersneli. 

Ich  habe  folgende  27  Pilzarten  auf  Gelatinstärke  ciiltivirt  i  lO'Vo  Nilhr- 
gelatine  and  2U"/»  btärkelosuug  zu  gleichen  Theilen);  oach  tünf  Tagen  auä 
dem  BHHoffsD  f«noauneB  eigkb  die  Unterso^nng  der  OaltoreB  foÄgendes 


Ka«^*9  VIbrto 
F.*Filor 


Miller  «  Buc. 
B.  Fiu 
PntMiinonieb. 
HeiibHC. 

Heuvihrii> 

KaniDcbeoBepU 

B.Zop<U 


Oela- 


Zucker 


Keac- 
tton 


i«rffiMlfi' 


•Urr 
•urr 


«M  { 

ff  I 


8|mr 


■tmi 


at.  mnet 


I 


B.  plWWpbQT. 

B.  vtolae. 
B.  pyoff.  fiott. 
B.  Mcofoim. 
B.  diphter. 
M.  tenasiB. 
Herpel 
B.  acet. 
Typh  ysbac. 
Soorpilz 
Hfihnercbolera 

h.  pyocyan. 


Uela- 
ttue 

Zucker 

Reac- 
tton 

kalB 

VtttfMlCl 

IB 

tUrr 

t» 

II 

•Urr 

M 

I» 

M 

»1 

ff 

Ultllllll 

II 

K  . 

»» 

■Ntnl 

n 

t» 

if 

ff 

I» 

N 

M 

•  1 

It 

vrr<ltUil(t 

1» 

M 

1  tun 

•  • 
II 

Ans  dieser  Tabelle  sehen  w  klar,  wie  ein  und  derselbe  Fils 
so  gleicher  Zeit  in  derselben  Caltur  die  Veifltiasigang  der  Gela- 
tine und  die  Umwandlung  der  Stärke  in  Zucker  einerseits,  sowie 
die  weitere  Zersetzung  der  Kohlenhydrate  andererseits  Terursachen 
kann. 

Die  swd  ersten  Vorgänge  werden  durch  die  isolirten,  Leim 
losenden  und  diastatischen  Fermente  der  Pilze  ohne  Mitwirkung 
dflr  letsteren  henrorgerufen,  wfthxend  die  weitere  Zersetsung  der 

Kohlenhydrate  durch  die  directe  Einwirkung  der  Pilze  als  nichts 
anderes  als  ein  Lebensprocess  derselben  aufzufassen  ist. 

Die  Nebeneinanderstellung  der  nicht  organisirten ,  scharf 
eharalcterisirten  Stoffe,  wie  Pepsin  und  Ptyalin  etc.,  und  lobender 
Organismen,  wie  die  Toruia  Cerevisiae,  der  Fauiniss-,  Milchsäure-, 
Essigsäure- Pilze,  unter  demselben  Namen  »Fermente«  einerseits, 
wie  das  Zusammenstellen  der  durch  die  Veränderungen  des  Ei- 
weisses  (Peptomsirung)  und  der  Kohlenhydrate  (Umwandlung  der 

der  Neugeboranen  mir  ein  Fenneiii  entiuilten  iet,  Utat  rieh  sehr  wahieeheinlidt 
dar  SdüuM  »eben,  daee  Mich  im  Panknee  iflr  die  venefaieiteiim  Feniiente 
Tcnchiedene  abeoodemde  Zellen  etziBtiren. 
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Stärkd)  durch  die  obengenannten  unoiganisirten  Stoffe  entstau- 
denen  mit  den  tieferen  Zersetzungen  (wie  Fftulnis,  Milch«,  alko- 
holische Gftbrang),  durch  lebende  Organismen  unter  demselben 
Namen  »Gfthnmg«  andereraeits,  könnte  als  unwissensohaftlicb 
vermieden  werden. 

Die  Zersetzung  der  Eiweieskdrper  und  Kohlenhydrate  im 
thienschen  KOrper  durch  ThierzeUen  wfire  fOglich  auch  eine 
Gährung  zu  nennen,  bei  der  die  thierischen  Zellen  die  Rolle 
von  Gahrungseiregem  spielen  würden. 

Anstatt  eine  solche  Vereinigung  von  unorganisirten  Stolfon 
und  lebender  Pilse,  bloss  weil  beide  Zersetzung  organischer  Stoffe 
hervorrufen,  unter  demselben  Namen  »Fermentet,  und  dann  je 
nach  der  Analogie  ihrer  Wirkung  mit  denjenigen  chemischer 
Stoffe  (wie  Alkalien,  Säuren)  in  unpassender  Weise  su  groppiren, 
konnte  man  viellncbt  folgende  Eäntheilung  treffen: 

Agentien  organischer  Natnr,  die  die  Veränderung 
der  verschiedenen  unstabilen  organischen  Verbin- 
dungen hervorrufen: 

1.  die  die  EiweiMtorper  eenuCeen, 

2.  die  Amidverbindangeu  scnelMn, 

3.  die  Cellulose  zersetzen, 

4.  die  Zacker  in  Milchsäure  umwandeln, 

5.  die  MilcbeKnre  in  ButteieSofe  umwandeln, 

6.  die  Alkohol  in  Eee^einre  umwandeln, 

7.  die  XMuibensncker  in  Alkohol  imd  00»  spalten, 

b)ZeUen>) 

8.  dip  die  Ih  Imt-atioti  de«  Eiweias  (Pepton)  hervorrufen, 

9.  dit'  die  Ht^rke  in  Dextrin  und  Traubensacker  am  wandeln 
(Invertin), 

10.  die  Bobmcker  m  Tnuiben-  ond  Fkuehtmcker  umwandeln, 

11.  die  Glyc  si  i.  in  Zuoker  und  aromatiache  Sabatanien  um« 

wandeln  (Etnulsin), 

12.  die  myronBaureH  Kalium  in  Zucker  und  Senf  Ol  (Kalium- 
hydrosulphat)  umwandeln  (Myrosin), 

16.  die  Feite  in  Olyoerin  und  Fettflaoren  umwandeln. 


A. 

Lebendes 
Proto- 
ptaanuu 


a)  Filie 


B 

Aue  dem 
lebenden 
Protoplaama 

abgesonderte 

Ftriiieiite 
(t-uayme) 


1)  Wie  die  venichicdciien  Pilzarten  verschiedene  chemische  Umwand- 
langen hervorrufen,  so  werden  aooli  die  verschiedene  Zellen  (Maekelfaeern, 
TSLtn  ,  Drflsensellen  u.  a.  w.  in  anakget  Welee  venvhiedene  Umwandlungen 
deiaelben  oqpuuBcben  Verbfaidongan  hefvorbringen. 
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Di«  Umwandlung  der  organiaehen  Veflniidangeii  konnte  auch 
nach  der  Art  des  ohemieohen  Vorganges  in  folgender  Weise 
g^pput  werden: 

•)  EiafMlw  Hydiatatloo  (Nr.  9^ 

0)  Spaltangspw««  ^^^^^  , 

c)  l'njiagerung  der  Atome  (Nr.  4,  5). 

d)  Oxydation  (Nr.  6).   

Bedeutung  der  Pilzfermeute  im  Organismus. 

Dass  die  von  den  Mikrooiganismen  abgesonderten  Fermente 
mit  dem  giftigen  Ptomain  nicht  identisch  sind,  geht  aus  den 
folgenden  Unterscheidungsmerkmalen  hervor: 

1.  Die  Filafennente  sind  amorph,  durch  Alkohol  fällbar,  und 
werden  schon  durch  eine  Temperatur  =  70**  C.  zerstört, 
die  Ptomaine  dagegen  sind  kiystallinisobe,  in  Aloohol 
l<leliche,  im  fenohten  Zustande  höhere  Tempeiaiuien  als 
die  PUsfermente  ertragenden  Körper* 

2.  Sine  Reihe  von  Pilzen  hüdek  Toxine,  aber  kein  Ferment 
(s.  B.  TyphnsbadUus),  mngekehrt  pioducixen  wieder  andere 
Pilzarten  Ferment  mid  keine  Toxine  (z.  B.  Mikr.  prodig.). 

3.  Die  Fermente  sind  als  physiologische,  bloes  zur  Emtthrung 
dienende  Absonderungen  der  Pilze  zu  betrachten,  die 
Ptomaine  dagegen  als  Zenetzungsproducte  des  durch  die 
Pilze  ausgenutstea  Nährbodens. 

4.  Die  im  Qiganismus  gebildeten  Pilzfermente  werden  wahr* 
scheinlich  wie  Pepsin,  Trypein  etc.  ohne  Ekihaden  in  den 
Kreislauf  gelangen  und  vom  Körper  ausgeschieden. 

Da,  wie  ich  mich  durch  zahlreiche  Versuche  überzeugt  habe, 
Papain,  Trypsin  und  die  Pilzfermente  das  Gedeihen  der  Mikro- 
organismen nicht  beeintrÄchtigen*),  Papaiu  und  Trypsin  nicht  auf 
die  mliicte  lebendige  Zelle  zu  ^virken  vermögen*),  so  können 
wir  annehmen,  dass  die  Pilzfermente  auch  keinen  (nachtheiligen) 
Einiluss  auf  geäundes  lebendes  Gewebe  haben. 

1)  Im  Gegentheil,  indem  «H«  Pilaa  Al^m»,  W^mfintf  f  la  iepwaKii«Mi|piii>^««>i«i 
b«naUen,  »erstören  sie  dieselbeti. 

2)  D»8  Tiypsin  verdaut  nicht  die  Darmwand.  Im  Darme  aber  (wie  im 
Magen)  iriid  der  ichleiinige  üebemig  «ine  Mhfttnnde  Bolle  ^iie1«o. 

AvbUt  lar  HjrgleiM.  Bd.  X.  4 
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Aus  dem  Umstände,  dass  wenige  der  Pilxfermente  Fibrin  zu 
Ifieen  yermOgen,  und  dass  auch  die  Fibrin  lösenden  PÜEfeimente 
schwach  auf  Hühnereiweiss,  flüssiges  Blutserum,  fast  gar  nicht 
auf  diphtheritische  Membranen  wirken,  können  wir  mit  einiger 
Wahrscheinlichkeit  echliessen,  dass  ihnen  auch  in  pathologiBchen 
Fullen  (Abscess,  GangrBne,  Gariesetc.)  keine  besondere  acti^e  Rolle 
sufiüli  Ob  das  von  Kühne  in  Cholezastühlen  constant  ge- 
fundene diastat.  Ferment  su  den  Cbolerapilzen  zu  rechnen  sei,  Ifisst 
sich  nicht  entscheiden. 


Kein  Mikroorganismus  bildet  ein,  wie  das  Pepsin,  in 
Gegenwart  von  HCl  Fibrinlösendes  Ferment? 

Die  bis  hierher  untersuchten  peptischen  Fibrin  losenden  Pilz- 
fermente n&herten  sich  in  ihrem  Verhalten  mehr  dem  Trypsin 
und  Papain,  als  dem  Pepsin,  indem  sie  wohl  in  neutraler  und 
alkaliseher,  nicht  aber  in  sauerw  Losung  auf  Fibrin  wirksam  waren. 

Es  war  von  Interesse,  zu  tmtersucfaen,  ob  es  nicht  andere, 
mehr  dem  Pepsin  ahnliche,  also  in  Gegenwart  von  Salzsäure 
Fibrin  lösende  Pilzfermente  gäbe. 

Da  nun  bekanntlich  viele  Schimmelpilze  auf  sauerem  Näfar> 
boden  sich  gut  entwickeln,  war  die  Frage  naheliegend,  ob  diese 
Mikroorganismen  nicht  auch  dn  mit  Sfture  zusammenwirkendes 
Ferment  bilden. 

LXIU.  Yeraneb. 

Zunächst  worden  OnlUuren  dieser  Filie  auf  storrer  SalaBauregelAtine  en> 
gelegt;  nacli  AUanf  von  iwei  Wochen  waren  sie  verflfluigt. 

Von  dieeen  Culturen  wurden  Proben  auf  je  0,5  g  Fibrin  unter  Zusatz 
von  HCl  B'  bo  gegeben,  r-um  Vergleiche  ihrer  Wirksanilcoil  in  Gegenwart  von 
Alkalien  auch  VersucheglAser  mit  Zusatz  von  8odalö»nng  2**  »  bereitet. 

In  den  Brfttofen  »n  87*  C.  gest^,  war  nacb  adbt  Standen  dae  Fibrin 
in  den  OlSaem  mit  SaJsaaare  gelöst,  in  deqjaügen  mit  Sodasasate  vQiUg 
nngeleet 

Schluss. 

Als  Ergebnisse  unserer  Arbeit  kOnnen  wir  folgendes  recapi- 
tuhren: 

1.  Leim  und  Fibrin  lösende  Fermente  haben  wir  für  folgende 
Filze  nachgewiesen:  Milzbrand,  Koch's  Vibrio,  Finckler- 
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Prior,  Ifikr.  pi-odigiosoa,  M.  azoformifl,  B.  ramosiu,  B.  pyo- 
ojanene,  Kfiaeapirilleii,  MiUer's  BodUiis,  M^terium,  Heu- 
biullliifl,  Ttichophyton  tons. 

iBolirt  wiinien  die  Fermente  tob  Kocfa's  Vibrio,  Finckler' 
Prior,  Iificr.  piodig.,  B.  pyocyan.,  HedbaciUus,  hL  aecoformie 
B.  Megatarium,  B.  ramoeiu,  MOler'e  B.  (I^e  8. 1—10.) 

2.  Die  TempeEatineii,  welcbe  auf  die  Leim  lOeenden  Pfls- 
tenente  leietOreiid  wirken,  sind  für  die  einaelnen  Ter* 
schieden  hohe,  fOr  die  Tempentiir  von 

Mikroc.  prodig.  .   .   .  65^  C. 

B.  pyocyan  60«  C. 

Milzbrand  eo^C. 

Koch'ä  Vibrio  ....    65°  C. 

Finckler-Prior     .    .    .    70»  C.         (S.  11  —  18  ) 

3.  Eine  Temperatur  von  66®  C.  liebt  die  Wirkuug  des  Papa- 
yotiiis  auf  Gelatine  auf.    (8.  14.) 

4.  TVypsin  auf  50»  C.  erhitzt,  wirkt  nicht  mehr  auf  Fibrin, 
auf  60°  0.  erhitzt  nicht  mehr  auf  Gelatine.    (S.  14.) 

Da.s  Papain  und  da.'^  Leim  lösende  f  oi  raent  von  Finckler 
Prior  ertragen  wie  das  Trj'psin  unbeschadet  in  ihrer  Wirk- 
samkeit die  trockene  Hitze  von  120» — 140»  C.  zehn  Mi- 
nuten lang.  (S.  15.) 
ö.  Das  Fermf  nt  von  Finckler-Prior  und  des  Trypsins 
wirken  bei  4 » C.  nicht  auf  Fibrin  und  ebenso  wie  das 
Papaiu  bei  dieser  Temperatur  schwach  auf  Qelatine. 

6.  Bei  Gegenwart  von  HCl  ö»/uo  wirken  die  Fermente  von 
Kocb's  Vibrio,  Fincklw-Prior,  M.  predig,  und  Bac.  pyocyau. 
nur  noch  auf  Gelatine,  nicht  mehr  auf  Fibrin.  Dae  Tiypsin 
ist  bei  HCl  ö»/oo  Zusatz  auch  auf  Gelatine  unwirksam. 
Das  Milzbrandfeiment  ist  bei  Anwesenheit  von  HCl  ancli 
auf  Q^tine  nnwiricsam«  (8.  17.) 

7.  Ein  Zusats  yon  Snblimat  l^*,  Garbolsftnre  5*/»  oder  ge> 
sättigte  SalicylsftnrelOscuig  stOrt  die  Wiikmig  der  Fennente 
TOQ  EocVs  Vibrio,  Finckle^Prior,  M.  prodigios.,  ebenso  die 
von  Pepein  (Saliojlsfture  ansgenommen)  und  Trypsin  auf 
Fibrin,  dagegen  nicht  anf  Gelatine.  (8.  18—19.) 

4* 
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8.  Zusatz  von  30%  Sodalösung  stört  ebenso  wenig  die  Wirkung 
des  Fermentes  von  Koch's  Vibrio,  Fiockler-Prior,  M.  prodig. 
und  d«B  TrypeaiM  auf  Fibiin  wie  auf  QelatiDe.  (S.  18.) 

9.  Pepsin  48  Stunden  lang  mit  lOV  SodalOeung  oder  10% 
sohwefUgssmer  und  schwefelBaurer  Hagneeia  behandelt» 
wild  ToUständig  untört]  es  wirkt  nttmlicb  nach  vorberigem 
Ansäuren  mit  HCl  4*/d«  nioht  mehr  auf  Fibrin.    (S.  21.) 

10.  TiTpsin  wirkt  bei  Zuaats  yon  Essigsäure  1%  nicht  mehr 
auf  Fibrin,  dagegen  noch  auf  Gelatine.   (S.  18.) 

11.  Tibrin,  48  Stunden  lang  in  1%  Sublimat  oder  5"/o 
Carl)i>llÖ3ung  gelegen,  ist  für  Pepsin  schwer,  für  alle  andern 
Fermente  völlig  unlösbar.   (S.  22.) 

12.  Trypsin  sechs  Tage  lang  in  destillirtem  Wasser  oder  Thy- 
molwasser  behandelt,  bat  seine  Wiiksamkeit  auf  Fibrin, 
nicht  auf  Gelatine  verloien. 

Trypsin,  24  Stunden  in  destillirtem  Wasser  oder  Thy- 
molwasser  bei  37  °  mit  und  ohne  Sodazusatz  gelegen,  wirkt 
nicht  mehr  auf  Fibrin,  wohl  aber  noch  auf  Gelatine. 
Tiypeinf  24  Stunden  in  destillirtem  Wasser  bei  15*  wirkt 
ohne  Sodasnsatz  nicht  mehr  auf  Fibrin. 

13.  Die  Fennente  fiben  kerne  gegenseitige  Einwirkung  auf 
«nander.  Das  Pepsin  seistOrt  weder  das  Trypsin  noch 
das  Papain  und  umgekehrt  (8.  26.) 

14.  Von  14  Filzfermenten  wirken  bloss  fttnf  auf  Fibrin 
(Finekl6^Prior,  Koch's  Vibrio,  M.  prodigios.,  MfUler's  B. 
und  Kfisespirillen). 

15.  Die  Fibrin  lösenden  Pilzfermente  verwandeln  das  Fibrin  in 
einem  Körper  der  durch  die  Hitze  nicht,  durch  NOsH. 
gefällt  wird. 

DasEieralbnmin,  das  Blutserum  und  die  diphtheritischen 
Membranen   werden   von   denselben  schwer  angegriffen. 

16.  Hosabefe  kann  unter  gunstigen  Verhältnissen  das  Erstarren 
der  Gelatine  verhindern.    (S.  30.) 

17.  Keines  der  Fibrin  löeenden  Fermente  hat  auf  Fibrin  in 
Gegenwart  yon  HCl  gewirkt;  nur  bei  Schimmeipilsen 
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winde  du  flhiüieh  dem  Pepdn  nur  in  Gegenivart  von 
HCl  Fibrin  losendes  Fenotieiit  gefunden.  (8.  60.) 

18.  Wir  haben  fOr  eine  Beihe  Ton  Fibeo  das  diastatiBChe  Fer^ 

ment  nncbgewiesen  und  von  ihnen  auch  isolirt.  (S.  31 — 37.) 

19.  Gummi  arabicum,  Inulin,  Amygdalin  und  Salicin  scheinen 
dureli  die  diastatiachen  Pilzfermente  weder  umgewaudelt 
noch  durch  die  Pilze  vergährt  zu  werden.    (S.  40.) 

20.  Eine  Temperatur  von  -T  C.  begünstigt  die  diastatische 
Wirkung  der  Pilzfermente;  wirksam  sind  dieselben  noch 
bei  -f  4"  C.  und  -f  50»  C.    (S.  38—39.) 

21.  Erhitzung  auf  60  ®C.  zerstört  die  diastati5?chen  Fermente 
von  Koch  s  Vibrio,  auf  70  °C.  erhitzt  alle  anderen  diaata- 
tischen  Pilzfermente. 

22.  Carbol  5°o,  Saücylsäurelösung  gesättigt  und  10 ^'o  Soda- 
lösung .stören  die  diastatische  Wirkung  der  Pilzfermente 
nicht,  Salzsäure  dagegen  schwächt  dieselbe. 

23.  Pankreasptyahn  wird  durch  die  Essigsäure  1%  und  Salz- 
säure 5%  sehr  abgeschwächt   (ß.  40.) 

24.  Fünf  Tage  lang  der  Einwirkung  von  destillirtem  Wasser  und 
Thymolwasaer  ausgesetzt,  behält  das  Pankreasptyalin  im 
Gegensatz  zu  Trypsin  seine  Wirksamkeit. 

25.  Leim  lösende  Pilzfermento  wurden  au.sser  auf  Gelatine  auch 
auf  Blutserum,  Eieralbumin,  Bouillon  und  PeptonlOeung, 
ferner  auf  Kartoffeln  gebildet,  und  diastatische  Fermente 
üneraeits  auch  auf  NAhrbOden,  die  swar  Albuminstoffe, 
aber  keine  stfirkenmbildenden  Substanzen  enthalten. 

Auf  albuminfreien  NsbrbOden,  Zucker  -  Nlbisalsen 
bilden  die  Pilse  weder  peptisches  noch  diastatiscbes  Fennent 
Bas  Albumin  seheint  ftlr  die  Fermentbildung  unentbehiUch 
zu  sein.  (8. 42^6.) 

26.  Pilse,  die  die  Gelatine  nicht  verflflssigen,  bilden  kein  an- 
deres auf  Leim  und  Eiweiss  wirkendes  Ferment  (S.  10.) 

37.  Heubadllus  und  B.  ramosus  scheinen  Sterke  in  Zucker 
umsuwandeln,  ohne  dieselbe  weiter  zu  vergähren. 

28.  Von  14  Leim  losendes  Ferment  bildenden  Filzen  büdeken 
bloss  sechs  dasselbe  auf  KaitofiEeln.  (S.  9.) 
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29.  Von  30  Pikarten  entwickeltfin  sieh  bloss  zwOlf  auf  Zacker- 
Nfthnalsen  and  bloss  vm  9xd  den  Oofan^scfaen  Nfthrsaken. 

30.  Die  Leim  losenden  tmd  diestatisohen  Pilsfennente  haben 
niohte  gemein  mit  den  Ptomainen,  und  sie  flben  sehr 
wahncheinlich  keinen  besondeien  soliSdliehen  Einfluss  aof 
den  Organiemus  aus.  (8.  49.) 

31.  Das  diastatische  und  das  Leim  lösende  Pilsferment  sind 
als  zwei  verschiedene  Körper  anfirafassen.  Das  diastatische 
Pilzfennent  scheint  mehr  veibreitet  zu  sein  als  das  Leim 
losende.  (8.41.) 

82.  Ein  und  derselbe  Pilz  kann  auf  KaitofEsln  oder  auf  Gelatine' 
stärke  das  Leim  lösende  und  das  diastatische  Ferment 
und  Gähning  hervorrufen.  (S.  47.) 

33.  In  allen  Kartoffel-  und  Nährgelatinestärke  -  Culturen ,  die 
Acidität  zeigten,  wurde  auch  Zucker  nachgewiesen.  Das 
Umgekehrte  indess  war  nicht  immer  der  Fall.  Bei  Heu- 
bacillus  und  B.  ramosus  wurde  zwar  Zucker,  aber  keine 
AciditÄt  naehgemesen. 

34.  Die  verschiedenen  Pilze  bilden  auch  verschiedene  Leim 
lösende  und  (hnstatische  Feruieiite,  und  deshalb  wird  die 
chemische  orniol  für  diese  Fermente  wahrscheinlich  stets 
eine  andere  sein. 

35.  Die  Gelatine  wird  von  den  Fermenten  viel  leichter  ange- 
griffen als  das  Fibrin. 

36.  Das  Pepton  ist  für  die  Ernährung  der  Zelle  des  organisirten 
Thieres  und  der  Mikxooxganismen  entbehrhch.  (S.  29.) 


Es  sei  mir  am  Schlüsse  noch  gestattet,  Heirn  Profeesor 
Dr.  Boll  Inger  für  die  freundliche  Förderung  der  vorliegenden 
Arbeit  und  Ueberlaseuug  der  Hilfsmitt'el  des  bacteriologischen 
Laboratoriums  meinen  ergebensten  Dank  auszudrücken. 

Ma&cheii,  den  10.  Man  188S. 
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Ueber  die  fieslehiiigei  der  Cholera  zn  dei  WassenrerliiUiiisseii 

in  Peterhof. 

Von 

Dr.  AI.  I>obro8lawm, 

PtoSmat  d«r  Itoctm«  m  im  ni«41diifMlMii  Akadsml«  Is  8t.  PMenlNiif . 

Die  Frage  über  den  Zusammenhang  der  Cholera  mit  den 
Bodeneinflüsaen  gewinnt  heutzutage  mehr  und  mehr  Bedeutung, 
Mit  jeder  neuen  Epidemie  werden  iiem  Beweise  geliefert,  dass 
die  CholtJtii  mehr  mit  der  Localitiit  al.s  jenen  Bedinguugenr 
welchen  die  contagionistisclje  Schnlo  vorhorrscheiide  Wirkungen 
zuschreibt,  in  Verbindung  steht.  Imiesseii  der  Streit  zwischen 
dem  localistischen  und  dem  eontiigioniyti>-cheii  Lager  ist  noch 
lange  nicht  beendigt.  Dalier  üchien  mir  jeder  neue  Beweis  für 
die  eine  oder  die  andere  Anschauung  von  Wichtigkeit  und  im 
Hinblick  darauf  wage  ich  die  folgende  Studie  über  die  in  de» 
Nähe  von  St  Petersburg  liegende  Stadt  Peterhof  mitzutheilen 
da  genaue  Untersuchungen  über  die  Bedioguogen  der  Cholera- 
entstehung daselbst  vorliegen. 

Peterhof  im  St.  Petersburger  Gouvernement  gelegen,  30 km 
von  der  Hauptstadt  entfernt,  stellt  eine  kleine  Provinzialstadt 
dar,  ist  hauptsächlich  als  Sommerresidenz  des  Kaisers  l)ekannt 
imd  zeichnet  sich  durch  die  Schönheit  seiner  Gftrten  und  seine 
zahlreichen  Springbrunnen  aus. 

Schon  lange  hat  Peterhof  aach  in  der  wissenschaftlichen 
litnatur  durch  seine  Immunität  g^n  die  Cbolera  im  Jahre  183  t 
die  Auhnerksamkeit  auf  sich  gelenkt*).    Aber  damals  glaubte 


1)  KOehenroeister,  Cholera  S. 396. 
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man  fest  an  die  Wirkung  der  Qnarantftnen  und  spftter  «ebrieb 
man  diese  Immunitilt  der  angewandten  Ceminmg  so.  Allein  aeii 
jener  Zeit  bemcbten  noch  vier  Mial  Cboleraepidemien  und  iwar 
in  den  Jahren  1848,  1854,  1866  und  1870  bis  1872  und  nur  in 
den  Jahren  1848  und  1854  kam  es  sn  epidemiacher  Entwickelung 
der  Krankheit  in  der  Stadt  selbst,  wAhrend  sie  1866  und  1870 
bis  1872  versehont  blieb,  obgleich  damals  keine  Quarantänen 
eizislirten« 

Die  Bedingungen,  unter  welchen  die  Cholera  in  Peterbof  in 
den  Jahren  1848  und  1854  auftrat,  sind  namentlich  auch  aus 

dem  Grunde  so  interessant,  weil  die  Eigenschaften  des  dortigen 
Bodens  vollständig  identisch  sind  mit  denen  des  Untergrundes 
von  Lyon ,  dos  auch  im  Jahre  1 854  ausaabrnsweise  von  einer 
Choleraepidemie  heimgesucht  wurde. 

Das  alles  veranlasste  mich,  im  Jahre  1848  zusammen  mit 
Herrn  Rostschinin  eine  genauere  Untersuchung  des  Bodens 
in  Peterhof  zu  üuternehmen. 

Zu  diesem  Zweck  durchforschten  wir  einerseits  die  städtischen 
Archive  und  Grundbücher,  andererseits  unterzogen  wir  durch 
Anlage  von  Bohrlöchern  den  Boden  einer  experimentellen  Prüfung. 
Es  wurden  nämlich  an  verschiedenen  (im  Ganzen  24)  Punkten 
der  Stadt  Bohrlöcher  bis  auf  die  Schichte  des  blauen  Thons 
getiieben  und  so  die  Verhältnisse  der  oberen  Schichten  des 
Bodens  überhaupt  und  die  Eigenschaften  der  einselnen  Schichten 
im  besonderen  festgestellt. 

Das  Ergebnis  der  Untersuchungen  war  folgendes: 

Im  Jahre  1831  blieb  Peterbof  trots  der  Nähe  der  ergriffenen 
Hauptstadt  vollständig  immun.  Dagegen  trat  die  Cholera  1848 
und  1854,  wie  oben  bemerkt,  in  epidemischer  Form  in  der  Stadt 
auf,  wahrend  es  in  den  Jahren  1860  und  1872  au  keiner  Epidemie 
kam,  trotsdem  damals  die  Stadt  schon  durch  eine  Eisenbahn  mit 
Petersburg  yerbunden  war  und  die  Zttge  mehrmals  tlglich 
Reisende  nach  Peterbof  brachten.  Ein  weiterer  Verkehr  mit  der 
Hauptstadt  bestand  in  den  8  bis  10  mal  tägUch  einlaufenden 
Possagievdampfom,  die  die  Communication  auf  dem  finnischen 
Meerbusen  besorgten. 
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Im  Jahre  1848  erkimikten  an  Gholeva  Tom  10.  Juni  Iob 
D«oember  167  Bewohner,  d.  h.  2,16  %  aller  OrteaQgehOrigen. 
Die  Epidemie  endigte  schon  im  Angnst,  da  im  September  nur 
noch  7  EiknmkDngen  ivfthrend  des  ganzen  Monate  vorkamen. 
Simmtliche  Erkxankangen,  die  Zngenisten  miteingeiechnet,  be- 
tragen 226.  Zum  Veigleich  ftthre  ich  nachfolgende  Uebersicht  des 
Gholeraganges  in  Peterhof  nnd  81  Petenboig  ans  der  Rostschi» 
nin'achen  Aibeit*)  an: 


Peterhof 

•/# 

8t  Petereburg 

/• 

Jtmi  81 

1,04 

13802 

2  7 

Juli  80 

1,03 

6897 

1  16 

a  ^  a  V 

Äii^^ust  88 

0,49 

864 

0  Iß 

September  ....  12 

0,15 

431 

0  08 

V,V/0 

OctoLter      ....  11 

0,14 

471 

0  09 

November  ....  1 

257 

0,04 

December  ....  2 

300 

0,05 

hxL  Jahre  1854  begann 

die  Epidemie  am  29.  Apiü 

nndeteUte 

im  Vergleich  mit  St.  Petersboig  folgenden  Gang  dar: 

Feterhof 

8t.  Petersburg 

Mai  71 

0,91 

930 

0,17 

Juni  17 

0,21 

2222 

0,41 

Joli  30 

0,38 

1462 

0,27 

Ausist    .....  28 

0,36 

215 

0,04 

September   ....  — 

77 

0,01 

October  — 

89 

0,01 

November    .    ,    ,    .  — 

148 

0,02 

December    .   .   .  . 

227 

0,04 

Die  Zahl  aHer  Erkmnknngen  im  Jahre  1864  in  Peleihof 
betrag  also  146,  -von  denen  128  auf  OrtsangehOrige  kommen  oder 
1,60%  ohne  das  Militär;  die  Epidemie  dauerte  vier  Monate. 

Im  Jahre  1866  hatte  die  Stadt  St.  Petersburg  mit  dem 
Petersburger  Gouvernement  im  Ganzen    18655  Erkrankungen, 


1)  Boden  der  Stadt  FBtailiol  «ad  dessMi  BwMwimea  sn  den  CSiolam» 
«pidenieB.  Jmag,-Dlmmi.  1881  (niMlieb). 


58     BMiehnngen  der  Cholei»  m  den  Wuterveriilltiiiiaeii  in  Peterhof. 

Peterhof  '6,  1870  kamen  im  Petersburger  Gouvernement  1785  Er 
krankungOD  zur  Beobachtung,  in  Peterhof  keine.  Im  Jahre  1871 
zählte  man  im  GoaTernement  7158  Falle  in  Peterhof  nur  1.  Im 
Jahre  1872  kamen  dort  4871  Cholerafälle  vor,  hier  wiederun 
nnr  1.  Hiersu  muss  bemerkt  werden,  dasa  rar  gleicher  Zeit  die 
n&here  Umgebung  Petorhofs  nicht  immun  blieb.  So  worden 
1866  in'a  Ghöleralazaret  zu  Bopecha,  20  km  von  Peterhof  entfernt» 
täglich  5  bis  6  Erkrankte  gebracht 

Dieee  scheinbar  nnerUlIrlichen  Launen  der  Cholera  werden 
sofort  aulgehellt,  wenn  man  die  Lage  der  Stadt  im  Lichte  der. 
Pettenkoier*achen  Lehre  in  Betracht  sieht. 

Peterhof  li^  am  Ufer  des  finnischen  Meezbuseni  auf  zwei 
Terrassen,  hauptsachlich  auf  der  oberen  flachen,  die  mit  einem 
Steilrand  am  Meeresufer  endigt  und  eine  Höhe  Ton  beinahe 
60  Fuss  hat  Auf  der  unteren  Terrasse,  die  beinahe  im  Meeres- 
niveau  liegt,  befinden  sich  die  berühmten  Gftrten  mit  ihren 
FontSnen. 

Die  Gebftude  der  Stadt  bilden  einen  langen  Streifen,  der 
parallel  dem  Rand  von  Nordost  nach  Südwest  zieht.  Vor  sich 
gegen  Norden  hat  die  Stadt  das  Meer,  hinter  sich  gegen  Süden 
die  Fürtäetzung  der  Terrastje,  auf  welcher  sie  steht. 

Nach  Süden  zu  steigt  diese  Terrasse  jenseitö  der  Stadt  immer 
hütier  an  und  ist  in  gewisser  Entfernung  von  H,  10,  20  km  von 
einer  Hügelkette  aus  Sedimentärkalken  begrenzt,  dieselbe  scbliesst 
die  Terrasse  halbkreisförmig  ein.  Das  GefftU  von  Süden  nach 
Norden,  d  h.  von  den  Höben  bis  zur  Stadt  und  dem  Meere  ist 
demnach  ziemlich  stark. 

Peterhof  selbst  hat  keine  Quellen.  Alles  Wasser,  das  die 
Stadt  braucht,  kommt  von  den  südlich  gelegenen  oben  erwähnten 
Höhen. 

Peter  der  Grosse,  der  Peterhoi  gründete,  versorgte  es  auch 
mit  Wassw.  Er  richtete  eine  Wasserleitung  ein,  welche  das 
Wasser  der  sog.  Zaborod'schen  und  Ghadin  sehen  Quellen,  20  km 
von  Peterhof  entfernt,  sammelt.  Später  wurden  zu  dies^  Quellen 
noch  die  Lapir'schen  Quellen  hinzugefügt  und  dann  wnrde  die 
Wasserleitung  Peterhof's  bis  an  die  Grotte  geftthrt,  welche 
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Peteriiof 8  8tols  ist  imd  tOgUoh  ihre  höbe  wd  waaeeneicfae 
FoDtiDe  epriogen  Iftssi  Aneaer  dem  Waeserrdehlhiim  ist  aooh 
das  GeftUe  tod  Wichtigkeit  Lapir,  82,5  km  von  Peterhof  ent- 
fernt^ liegt  um  64  m  höher  als  dieeee.  I>ie  Hauptleitmig  ▼ereorgt, 
naehdem  sie  von  Sftden  her  an  die  Stadt  herangekommen  ist, 
eine  Reihe  von  Teichen,  die  unter  einander  xueammenhftngen, 
mit  Waeeer.  Diese  lUcfae  —  der  Babigor'sche,  Sapasny-,  Englisch- 
Osemy-  and  andere  Teiebe  —  omfaasen  Peterhof  von  Süden  her 
in  emem  imnntecbroehenen  Ringe  und  bilden  die  Bassins,  aus 
welchen  vergchiedene  Fontänen  und  Cascaden  der  niederen  Terrsase 
ihr  Wasser  bekommen. 

Die  Folgen  dieses  Wasserreichthums  für  die  südliche,  höher 
gelegene  Zone  der  »Stadt  sind  leicht  hegreiflich.  E.s  l;i>st  sich 
schon  von  vornherein  annehmen,  dass  das  Teichwasser  nic  ht  nur 
obertiachlich  abfliesst,  sondern  theilweise  in  den  Boden  versickert 
und  zm  Quelle  des  Bodenwassers  der  Stadt  wird.  Das  Teich- 
wasser könnte  nur  in  dem  Falle  nicht  auf  die  Grundwasser- 
schwankungen von  Einfluss  sein,  wenn  die  liudtiischicliten  auf 
grosse  Tiefe  durchgängig  wären  oder  einen  anderen  viel  reicheren 
Wasserzufluss  besässen. 

Allein  die  Untersuchung  des  Bodens  in  Pet^'rhof  hat  ergeben, 
dass  di^  durchaus  nicht  der  Fall  ist.  Wir  haben  gefunden,  dass 
der  Boden  in  der  Stadt  und  ihrer  Umgebung  eine  sehr  ober- 
fläfiblich  lagernde,  ganz  undurchdringliche  aus  blauem,  silurischem 
Thon  oder  diluvialem  oder  alluvialem  Lehm  bestehende  Schichte 
jführt.  Sehr  oft  kommt  man  schon  in  der  Tiefe  von  80,  55, 
aeHener  80,  ganz  ausnahmsweise  bei  90  bis  94  cm  auf  die  absolut 
undurchgängige  Tlionschichte.  So  kommt  es,  dass  das  in  den 
Boden  Tersickernde  Wasser  der  Teiche  einen  sehr  hohen  Grund* 
waaseiBland  mit  sieh  bringt,  der  dabei  immer  ein  constantes 
Niveau  seigt,  weil  aus  den  Teichen  ein  constanter  Zufluss 
stattfindet 

Der  Umstand,  dass  in  Peterhol  das  Grundwasser  nie  sinkt^ 
schtttxt  die  Stadt  am  besten  vor  Gholeraepidemien. 

Doeh  gab  ee  Jahie,  wo  auch  in  Peterhof  das  Grund- 
wasser sinken  sollte.  Dieae  Jahre  fallen  genau  mit  den  Ohdera* 


60     Bodehoogen  der  Cholem  so  den  Wtamt  »eihiltniwen  in  Peteiliof. 
epidemien  in  Peterhof  und  St  Petenbmg  im  J&hre  1848  und  1854 

IQMIDSieiL 

Büt  dem  neoen  WaeeerleitciiigskaDalf  der  zu  dm  alteo  die 
Lapir'aeben  Quellen  luleitete,  kam  seit  t837  die  ganse  Waaeer* 
yeieorgung  Peterhofe  in  die  Hände  eines  Priyatbesitaere,  der 
eeine  Rechte  vor  Gerieht  geltend  machte,  da  er  wohl  wuaste,  von 
weleher  Bedeutung  für  Peterhof  eeine  Wasserleitung  war. 

Die  im  Petahof 'sehen  Aiehiv  Toriiandenen  Doeomente  zeigen, 
dass  dieser  Procees  vom  August  1837  bis  Juni  1864  dauerte  und 
sich  in  drei  Perioden  tbolte.  Bald  endigte  der  Ptooess  mit 
vorflbergehender  Versöhnung,  bald  entstand  er  von  neuem. 
Mehrmals  entsofaloes  sich  der  Besitser,  da  er  sich  nicht  bebiedigt 
fohlte,  die  Wesswleitung  eigenmftcbtig  bei  ihrem  Ausfluss  auf 
die  Seite  abcoleiten  und  brachte  so  die  Stadt  in  eine  sehr  kritische 
Lage.  Das  Wasser  floss  aus  den  Teichen  ab,  die  Fontänen  hörten 
auf  zu  hinctioniren  und  eine  Schleiffabrik;  welche  mit  Wasser- 
kraft betrieben  wurde,  zu  arbeiten.  Einer  von  diesen  bösen 
Scherzen  fällt  auf  Mai  1848,  der  andere  auf  Mai  1854.  In  beiden 
Fällen  zeigen  die  Archive  die  fieberhafte  Thätigkeit  der  Behörden 
zur  Beseitigung  der  Folgen  solcher  Willkür.  Schon  wurden 
neuö  Frojecte  zur  Wasserversorgung^  der  Stadt  entworfen,  um  für 
alle  Fälle  gegen  einen  eolrheii  Wassemiangel  geschützt  zu  sein, 
da  starb  im  Jahre  1854  joner  unruhige  Besitzer  der  Lapir'schen 
Quellen  und  damit  war  die  Gefahr  für  die  städtische  Wasser- 
leitung dauernd  beseitigt,  so  dass  in  den  Cholerajahren  1866  und 
1872  das  Grundwasserniveau  constant  blieb  und  zwar  bei  hohem 
Stande  und  so  die  Stadt  vor  einer  Epidemie  geschützt  wurde. 

Der  zufällige  Eintritt  des  künstlich  hervorgerufenen  Sinkens 
des  Qrundwassen  iu  Peterhof  in  einer  Choleraperiode  bedingte, 
ebenso  wie  in  Lyon,  die  Epidemie  auf  einem  Boden,  der  weder 
früher  noch  später  die  nöthige  Disposition  besass,  obgleich  aUe 
anderen  Ursachen,  wie  die  Nähe  des  inficirten  St.  Petersburg, 
die  bestftndige  Communication  mit  dieser  Stadt  u.  s.  w.  gegeben 
waren. 

Die  Bedingungen  der  Wasserveraoigung  der  Stadt)  ihr  Boden, 
das  seitweise  Nichtfunctioniren  der  Wasserleitang,  das  eine  £n^ 


Digitized  by  Google 


Voa  Dr.  AI.  DobroaiAwin. 


61 


leening  der  Teielie  im  Gefolge  hatte,  geben  m»  das  volle  Recht 
den  Schill«  sa  ziehen,  dase  das  Qnmdwaaeer  Petediofa  Tom 
Waaser  der  es  mngebeuden  Teiche  stammt  mid  duch  das  aus 
der  Haaptwasserleitimg  denselhen  suBtrt^mende  Wasser  auf  con- 
stantem  Niveau  erhalten  wird. 

Dennodi  hlieh  eine  Seite  dieser  Sache  noch  nnanfgeklart, 
nftmlich  die  Frage:  ob  diese  Teiche  wirklich  die  anaschliessUohe 
Quelle  des  Grundwassers  in  Peterhof  danrteUen?  Man  konnte 
annehmen,  dass  die  Sümpfe,  die  sfidwestlioh  von  Peterhof  liegen, 
ebenfalls  einen  Znflnss  zu  dem  Grundwasser  liefern.  Obgleich 
eine  solche  Voraussetzung  vermöge  des  oberflächlichen  Boden- 
reliefs nicht  zulässig  zu  sein  schien,  so  war  es  doch  unmöglich, 
dieselbe  ohne  weiteres  von  der  Hand  zu  weisen. 

Das  Wasser  dieser  Sümpfe  bildet  ein  besonderes  Bansin,  den 
sog.  schwarzen  Teich  auf  der  westlichen  Seite  der  Stadt  (Eger'sche 
Sloboda)  uiiil  ist  sehr  weich,  während  im  Gegensatz  dazu  iie 
Wasserleitung  allen  anderen  Teichen  täehr  hartes  Wasser  zuführt. 

W^enn  also  das  Grundwasser  in  Peterhof  im  Zusammenhang 
steht  mit  dem  Wasser  der  Teiche,  so  muss  dasselbe  die  gleiche 
Härte  besitzen  wie  das  Wasserleiiungswaaser;  bezieht  aber  das 
Grundwasser  seinen  Zvifluss  aus  oben  genannten  Sümpfen ,  so 
muss  es  sich  durch  grosse  Weichheit  auszeichnen,  da  in  den 
oberflächlichen  Schichten  des  Lehms  und  Sandes  des  städtischen 
Bodens  kein  Kalk  oder  sonstige  alkalische  Erden  sich  finden. 

Um  die  Quelle  des  städtischen  Grundwassers  noch  näher  zu 
studieren,  habe  ich  die  Analyse  der  Gewässer  Peterhof's  unter- 
nommen und  ich  hoffe,  dass  die  von  mir  gefundenen  analytischen 
Besultate  für  unbedingten  Zusammenhang  des  Grundwasser  mit 
dem  Teichwasser  sprechen. 

Als  SteUvertieter  des  weichen  Wassera  wühlte  ich  den  auf 
der  westlichen  Seite  der  Stadt  gelegenen,  oben  erwähnten 
»schwarsen  Teiche  und  zwei  Brunnen  (Zarsny  und  Bc^adelensky)» 
die  in  der  oherflaehlichsten,  sandigen  Schichte  gegraben  sind. 

Die  Zusammensetsung  dieser  Gewässer  ist  folgende: 


62     B«!i«haiig«D  der  (%olevm  «i  den  WanurvcrliiltidMett  in  Peterfaof. 


'■  Der  sdkw»ne!|  Zersny-  | 

Teich  Brunnen 

Bogad.- 

Bmnnen 

'  Troitsk.- 

Bach 

Oct 

;  im 

Aug.  (1  Oct. 
1887  Ii  1884 

Aug. 
1887 

i  Oct. 
1884 

Aug. 
I8t»7 

August 
1887 

Fester  Bflcksteiid  in 
Gitnun  «Ol  1 1  .  .  . 

0,140 

|l 

0,110  ij  0.110 

OfilO 

\ojm 

0,000 

0,180 

Oxydirbarkeit  in  Gramm 
Saaerstoff  auf  11.. 

0,001  fi 

<),<j<ji() 

0,0010 

Chlor  

0,016 

O.OlCXi 

0,0U80U,U0t> 

H&rte  in  cle«tw»hen  Orndpn 

3,9" 

.'5,9 "  1,«' 

1,8» 

1,«» 

1,8» 

1,7» 

Es  ist  er.sic!itlirli ,  dass  das  Sumpfwasser  ausserordentlich 
weich  ist,  wie  auch  aus  den  Analysen  des  Wassers  der  zwei  von 
Sumpf  wasser  geapeisten  Brunnen  hervorgeht.  Bei  seinem  Eintritt 
in  den  schwarzen  Teich  mischt  sich  dieses  Sumpf wasser  mit 
Wasserleitungswasser  und  wird  dadurch  etwas  härter  (bis  3,9^). 

Bei  der  Untersuchung*  der  anderen  Teiche,  die  ihr  Wasser 
ausschliesslich  aus  der  Wasserleitung  bekommen,  erhielt  ich  ganz 
andere  Resultate.  Hier  sind  die  Gewässer  viel  härter,  so  dass 
oberhalb  der  Stadt  14,2®  erreicht  werden.  Diese  H&rte  zeigt  das 
Waaser  des  ersten  Teichs  (7  km  von  der  Stadt  entfernt)  Schinkars» 
teich.  Von  ihm  ans  fliesst  das  Wasser  weiter  nach  Norden  der 
Stadt  za  in  einem  tiefen  Kanäle  his  zum  Ruinentttch,  in  dem 
es  noch  dieselhe  Härte  von  14,2'  xeigt. 

Auch  im  Kanäle  hat  das  Wasser  dieselhe  Beschaffenheit, 
ol^leich  es  heim  Ausfluss  aus  dem  Schinkaisteich  einen  Fall 
hüdet  (Schlensse).  Erst  später,  wenn  sich  das  Wasser  im  folgenden 
Sapaesteich  mit  seiner  grossen  Oherflftche  weit  aoshreitet,  verliert 
es  etwas  von  seiner  Hftrte,  die  hier  auf  12,3'  sinkt. 

Im  Wasser  folgender  Teiche  und  eines  Brunnens  fanden  sich : 


Ostrowki  Teich 

Oct  18S4  Aug.  1887  , 

II 

£ngliBch.  Teich 
Aufr.  1887 

II  Pampbrunnen 

"      Auit.  1887 

Ft  Htor  Hockstand  i 

0,380 

0,220 

0,260 

0,200 

U,22U 

U,20Ü 

Härte  .... 

10,7« 

11,7» 

11,2« 

12,0" 

11,2« 

Oxydirbarkeit     .  1 

0,0070  ! 

U.UÜül 

,  U/)047 

0,0050 

Chlor     .   .   .    .  j 

1  - 

0,013  , 

0,0120 

0,0120 

Diese  ausgesprochene  Verschiedoiheit  inderZusammensetsnng 
zwischen  dem  Wasser  der  Sflmpfe  und  dem  der  Wasserleitung 
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erlaiibte  mir  su  «rwarien,  dase  auch  das  GrundwaaBer  aemlich 
hart  aem  werde  und  wirklich,  die  Analyaen  des  an  drei  ver- 
schiedenen Pankten  der  Stadt  auf  Gebdften  entnominenen  Gnmd- 
waeeers  haben  folgende  Härtegrade  eigeben:  Nr.  1  10,5  ^  Nr.  2 
7,5    Nr.  3  6,2  «. 

Die  Härte  ist  zwar  geringer  als  im  Wasser  der  Teiche,  aber 
es  rouss  darauf  hingewiesen  werden,  dass  diese  letzteren  Analysen 
im  Frühjahr  gemacht  wurden ,  wo  viele  Tagewasser  im  Boden 
versickern.  Daher  ist  es  begreiflich,  dass  das  Grundwasser  seine 
frühere  Härte  nicht  beibehalten  konnte.  Andererseits  ist  klar, 
dass,  wenn  dasselbe  eine  andere  Quelle,  z.  B.  das  Sumpf wasser 
hätte,  es  noch  viel  weicher  gewurden  wäre.  Da  das  nicht  der 
Fall  ist,  so  haben  wir  die  voUe  Berechtigung  auf  (jrund  oben 
erwähnter  Befunde  und  Erwägungen  testzustelieii :  dass  das 
G  r  u  n  d  w a 8 s  er  i  m  Pe  t e  r  h  o  f  nur  vom  Stande  d  e s  W a  s  s e  r  s 
in  den  die  Stadt  umgebenden  Teichen  regulirt  wird 
und  das  Ablassen  dieser  Teiche  dasSinken  des  Niveau's 
des  städtischen  Grundwassers  zur  Folge  hat. 

Jetzt  ist  es  auch  kaum  mehr  denkbar,  die  oben  gemachte 
Voraussetzung  zu  bestreiten,  dass  die  Eielgnisse  der  Jahre  1848 
and  1854  das  Sinken  des  Grundwassers  in  Peterhof  sehr  stark 
beeinflussen  und  die  Entwickelung  der  Epidemie  begünstigen 
musste.  Das  ist  um  so  mehr  glaublich ,  als  die  übrigen  Be- 
dingmigen  snr  Choleraeinschleppung  in  den  Jahren  1866  nnd  1872 
viel  günstiger  waren  nnd  dessenmigeachtet  Peterhof  immun  blieb. 

So  darf  ta  Lyon  und  anderen  immunen  Städten  auch 
Peterhof  an  die  Seite  gesetat  werden ,  das  im  Jahre  1831  nicht 
der  Quarantänen,  sondern  seiner  BodenTerh&ltnisse  und  der  Art 
der  Wasserversorgung  wegen  von  einer  Oholeraepidemie  Ter- 
schont  blieb. 


Zir  Wirkug  des  Samkariis. 

Von 

Dr.  Friedrich  Jessen, 

AwUt«nt  des  hygienlsebcD  InitttQts. 
(A.aB  dem  hygieniacben  Inatitat  in  Wflnborg.) 

Seit  der  im  Jahie  1884  erfolgten  VerOffantlichiing  der  Eni- 
dedkimg  des  Saccharins  hat  sich  eine  Reihe  in-  und  anaULndiacher 
Foracher  mit  der  Untersuchung  der  Wixfaing  diesea  neuen  Sflaa- 

stoffes  beschäftigt.    Von  Arbeiten,  die  Genaueres  Aber  seine 

Wirkungsweise  mittheilen,  nenne  ich 

A.  ö  lu  t  z  e  r ,    Deutscli  amLTikäaiaciie  ApoLiiekerzcitung.  New- 

York  1885  Nr.  14. 
V.  AduccQ  und  U.  Mos  so,  Gszetta  deUe  cUniche  di  Torino  1886 

Nr.  14  und  15. 
E.  Salkowsky,  Virchow's  Archiv  Bd.  105  S.  146. 

Diese  und  eine  Reihe  anderer  Autoren  kommen  zu  dem 
übereinstimmenden  Urtheil,  dass  das  Saccharin  sehr  viel  süsser 
als  Zucker  und  durchaus  unschädlich  sei,  und  in  gewisser  Be- 
ziehung, nämlich  durch  seine  antiseptischen  Eigenschaften,  nützen 
könne.  Einige  Autoren  gingen  sogar  m  weit,  das  Saccharin  als 
Desinficiens  bei  verschiedenen  chirurgischen  Krankheiten  warm 
zu  empfehlen.  Die  einzige  Stimme,  welche  sich  (auf  Beobach* 
tungen  an  Diabetikern  gestütst)  in  ungünstigem  Sinne  aussprach, 
die  eines  Herrn  Dr.  Worms  in  Paris,  wurde  bald  widerlagt 
und  swar  von  dem  Franzosen  Dujardin-Beaumetz,  was 
um  so  bedeutsamer  erscheint,  als  das  Saccharin  nach  seinem 
Erscheinen  inFrankreich  von  chauvinistischer,  nioht&ehminniscber 
Seite  stark  angepfiffen  wurde. 
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Von  meinem  verehfteD  Lehfsr  und  Chef  Heim  Prof.  I>r.  Leb* 
mann  winde  ich  ao^efoidert,  i^öhfeUe  einige  Beobachtimgen 
tifaar  die  Wirkong  dee  Secoharins  ansnsteUeo.  Ffir  feinen  mir 
bei  den  Untenochnngen  jedeneit  freundUdi  gewilbrten  Badi 
Sprache  ich  ihm  aocb  an  dieser  Stelle  meinen  hendicbelen  Dank 
ans.  Wir  eleUten  ans 

Eigepechaften  dee  aexwhaTiTie  feelnutellen,  dann  an  nnterenchen, 
ob  der  Gebrauch  dee  Saechaxine  mit  Sohftdlicbkeiten  ffir  den 
OiganimuB  Terbimdeo  eei,  vmä  drittene  seine  anlibaeterielle  und 
antiSaimentatiTe  Wiritnng  sn  beobaohlen. 

Das  Saccharin  ist  ehemiicb  bekanntlich  Anbydroorihosolfamin- 

beuzoösäiire  von  der  Formel  G,H«<;^^  NH.  Dasselbe  ist  eia 

«eiflses  Pulver  von  eminent  sflsseam,  in  trockenem  Zustande 
genosaen,  ein  wenig  kratsend  aiomatiacfaem  Geachmack;  es  beBÜst 
liemliob  staric  sanre  Eigenschaften.  Da  es  sich  in  Wasser  nur 
mSasig  Ulet,  wurde  von  der  &bxicireinden  Firma  ein  sweites 
PMpaiat  unter  dem  Titel  ileicht  iBeliehee  Saecbarinc  in  den 
BandeL  gebracht»  das  su  90  %  aus  reinem  Saccharin  besteht  und 
em  Natronsais  der  obigen  S&ure  darstellt.  Dasselbe  besitxt  die 
in  eeinon  Namen  angedeutete  Eigenschaft  in  hohem  Maasse  und 
besteht  aus  einem  grobkörnigen,  weiss- gelblichen  Pulver.  Im 
folgenden  habe  icb  die  Untersuchungen  über  die  Wirkung  auf 
den  Ur)j;ani8mus  nur  mit  dem  letz  Leren  1' r  il  ],>  u  r  u  t  iinge- 
ßUiilt,  da  das  reme  Saccharin  wegen  seiner  germgeu  Löslichkeit 
im  Waaser  sich  zum  allgemeinen  Gebrauch  weniger  eignet.  Zu 
meinen  Versuchen  über  die  anübac  lenelle  Wirkung  und  den  Ein- 
üiiaa  aof  lermentaüve  Processe  habe  ich  beide  Präparate  benützt. 

1.  Allgemeine  Eigenschaften. 

1.  Löslichkeit  des  Saccharin,  purum  in  Wasser. 
£b  wurde  eine  beissgesättigte  LOsung  hergestellt.  Dieselbe  steht 
wohlyerschlossen  14  Tage  lang  und  scheidet  ziemlich  viel  Saccharin 
aus.  Sie  wurde  filtrirt  und  100  ccm  des  Filtrat«  auf  dem 
V.  Meyer 'sehen  Luftbad  eingedampft  und  bei  110®  getrocknet. 
Es  bleOift  ein  Bückstand  von  O^SOg  Saccharin*  Also  bedarf  ein 
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Theil  Saccharin,  punxm  259  Theile  Wasser  zur  Lösung.  In  warmem 
Wasser,  Alkohol  löst  es  sich  leichter;  in  Aether  gut. 

2.  LOslichkeit  des  Saccharin,  solubile.  Eine  heiai- 
ges&ttigte  Losung  wird  in  derselben  Weise  behandelt.  10  com 
«ntiialten  einoi  Bückstand  yon  5,475  g.  Also  bedarf  1  Theil 
Soccharm.  solubile  nur  1^826  Theile  Wasser  zur  LOsiing. 

3.  Bestimmung  der  Slissigkeit  des  Saecharin. 
purum  und  des  Saccharin,  solubile.  Beide Piftpaiate  haben 
in  lesler  Form  esnen  auBserordentUch  sttssm,  wie  erwflhnt^  etwas 
kxatsend  aromatischen  Geschmack,  der,  wenn  man  die  Ptttpazate 
in  etwas  grosserer  Menge  auf  die  Zunge  bringt,  entschieden 
unangenehm  ist  In  sdiwachen,  dem  Gebrauchserfordemis  ange- 
passten  Dosen  ist  der  Geschmack  jedoch  rein  süss  und  angenehm. 
Um  die  Süsskraft  der  beiden  KOrper  su  messen,  verglich  ich 
dieselben  mit  einer  liOsung  yon  indischem  Rohrzucker  —  einon 
piachtroll  krystallisirten  Frftpaiat  der  Firma  Th.  Schuchardt  in 
GOrlits  —  und  kftafUchem  BOhensuoker.  Dabei  fand  sieh  fOr 
meinen  Geschmackssinn  das  Sacdiarin.  purum  360  mal  süsser  als 
der  Kohrzucker  und  300 mal  süsser  als  der  Rübenzucker,  das 
Saccharin,  solul)ile  304  mal  süsser  als  Rohrzucker  und  253  mal 
aüdöer  als  der  kaufliche  Rübenzucker. 

4.  Bestimmung  der  .\cidität  des  Saccharin,  purum 
und  des  Saccharin,  soluhile.  Es  wurde  eine  1  %o  Losung 
von  Saccharin,  purum  hergestellt.  10  ccni  derselben  verbrauchen 
hiä  zur  Neutralisining  5,8  ccm  Vioo  NormaUKalilaugo.  Also  bedarf 
lg  Saccharin,  purum  0,3248  g  KOH  zur  Neutralisation. 

Das  Saccharin,  solubile  reagirt  absolut  neutral. 

0  Reaction  auf  Saccharin.  Die  beste  Reaction  auf 
Saccharni  ist  zur  Zeit  die  mitteist  des  Geschmackssinns  ange- 
stellte. Dabei  konnte  ich  Saccharin,  puium  noch  in  einer  Ver- 
dünnung von  1  :  90000  nachweisen ;  das  Saccharin,  solubile  in 
einer  solchen  von  1 :  76000.  Man  stellt  die  Reaction  in  der 
Weise  an,  dass  man  die  getrocknete,  sacchaiinhaltige  Substans 
entweder  im  Soxhlet'schen  Aetherextractionsapparat  oder  im 
Scheidetrichter  mit  wasserfreiem  Aether  auszieht,  den  Aether 
veijagt  und  mit  Wasser  aufnimmt.    Schmeckt  die  wfisserige 
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Lfliong  flflfls,  ziadidem  Zucker  auf  bekannte  Woae  auageechloeeen 
ist^  80  enihielt  die  Sobstans  Saecharin. 

Eine  neaere,  yiel  Zeit  in  Anspruch  nehmende  und  nicht  so 
feine  Beaction,  welche  im  Laboratorium  von  C.  Schmidt^), 
Wiesbaden,  anaigeaibeitet  wurde^  beruht  auf  der  UeberfQhiung  des 
Saeobaiine  in  Salicylflftuie  und  Nachweis  desselben  mit  Eisen- 
ohlorid.  Ifittels  derselben  sollen  sich  noch  0,005%  nachweiseii 
lassen. 

n.  Wirkung  auf  den  meneoMiolian  und  thinrisohsn  Organismni. 

1.  Wirkung  auf  das  Allgemeinbefinden.  Nachdem 
bereits  von  Terschiedenen  Autoren  festgestellt  war,  dass  Saccharin 
in  kleineren  und  grösseren  Dosen  auf  Thiere  nicht  schädlich 
wirkt,  hielt  ich  es  uiclit  für  ruthsam ,  mich  lange  mit  derlei 
Versuchen  aufzuhalten,  zutnal  auch  bei  meinen  Untersuchungen 
die  Resultate  dieselben  waren. 

Einem  kraftigen,  1(370  g  schweren  Kaninchen  wurden  ög 
Saccharin,  solubile  ausser  seiner  gewöhnlichen  Nahrung  mittels 
der  Magensoiide  beigebracht  Ein  anderes  Mal  orliielt  ein  2220  g 
schweres  Kaninchen  dieselbe  Menge.  Beide  Tinere  zeigten  nicht 
die  geringsten  Verändenmgen.  Dm  Gewicht  nahm  zu,  ihre 
Freä.slri«!  war  unvermindert,  der  Harn  enthielt  keine  pathologischen 
Beimengungen ,  der  Koth  war  normal.  Die  einverlei})te  Dosis 
ent.spricht  bei  dem  ersten  Thier  einer  Menge  von  3,U  g  pro  Kilo 
Thier.  Demnach  könnte  ein  erwachsener  Mensch  von  70  kg 
2 lüg  Saccharin,  solubile  ohne  Schaden  einnehmen.  An  Süss- 
kraft  würde  das  einer  Menge  von  63,0  kg  Zucker  entsprechen. 
Ich  habe  nun  allerdings  diese  kolossalen  Dosen  nicht  genommen, 
TOT  allem  dsehalb  nicht,  weil  mit  dem  Genuss  des  Saccharins 
in  eoncentrirter  Form  wegen  seines  aromatischen  Nebengeschmackes 
unangenehme  Empfindungen  verbunden  sind.  Es  muss  hier 
nochmals  betont  weiden,  dass  das  Sacchaiin  nur  in  starker  Ver- 
dünnung den  lein  sOssen  und  *  nicht  su  intensiTen  Zucker- 
gescbmack  erkennen  Iftsst  Auch  ist  das  Saccharin  ja  absolut 


1)  Kcpertor.  der  *n*l]rt  Cliemle  1»87  8. 438. 
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Irain  NabroDgamittal»  aondem  ledigliph  ala  Gleinissmittol  aniu- 
Mhen.  Doeh  habe  ieh  mahrmalB  5  g  Saccharin,  aolnbila  pfo 
Tag  ganommen,  iraa  auier  SHaakiaft  von  8  Pfd.  Zuckar  enir 
apiiofat,  ohne  die  geringaten  Störungen  zu  bemerken.  Wenn  man 
aioh  dabei  der  Thatoache  erinnert,  daas  daa  Saeofaarin.  aolulnle 
in  einer  Dona  von  0,08  g  —  ao  viel  beMgi  ungefthr  die  von 
den  Fabrikanten  voigeeohriebene  Menge  —  genOgt^  um  eine  Taaae 
EafEee  etc.  zu  veratlflaen,  ao  wird  ea  featstehen,  dasa  die  f&r  den 
tiglichen  Grebraueh  nOlhigen  Doeen  ohne  den  geringsten  Nacfathefl 
dem  Organiamua  dnverleibt  werden  kennen. 

Meine  Veiauche  h^ben  also  diejenigen  anderer  Autoren  voll- 
kommen  beatäfigt.  Ich  atellte  deshalb  die  weitere  Frage,  ob  ein 
dauernder  Genuas  vonSeocbarin.  solubdle  von  achAdlichein  Folgen 
für  den  Menschen  begldtet  sei.  Um  dies  zu  ergründen,  habe  ich 
in  der  Zeit  vom  15.  April  bis  20.  Juli  an  neun  Personen  experi- 
mentirt.  Diese  neun  Personen  bestanden  aus  mir  selbst,  dem 
Diener  des  hygienischen  Instituts,  drei  andereu  kräftigen  Männern 
und  vier  iviuduni,  und  zwar  zwei  Mädchen  im  Alter  von  10  bis 
12  Jahren  und  zwei  Knaben  derselben  Altersklasse.  Diese  neun 
Personen  nahmen  in  der  Zeit  vom  15.  April  bis  15,  Mai  je  0,1  g 
Sacchar.  solubile  in  wässeriger  Lösung  pro  Tag,  in  der  Zeit  vom 
15.  Mai  bis  20.  Juli  je  0,2  g  desselben  Präparates  pro  Tag.  Au 
Süsskraft  entsprechen  diese  Dosen  je  50  bis  (50  g  Zucker  pro  Tag, 
einer  Menge,  welche  entschieden  über  das  durchschnittliche  Ver- 
brauchsmaass  hinausgeht.  Es  wurde,  abgesehen  von  genauer 
Controle  der  subjectiven  Angaben  der  Versuchspersonen,  von  Zeit 
zu  Zeit  das  Gewicht  derselben  und  der  Harn  untersucht.  Abge- 
sehen von  geringen  Schwankungen  des  Gewichtes,  welche  in  ihrer 
Zunahme  wohl  auf  verschiedene  Füllung  des  Magendarmkanales 
zurückzuführen  waren,  in  ihrer  Abnahme  in  demselben  Moment 
und  der  herrschenden  grossen  Hitze  ihre  Brklftrung  fanden, 
wurde  objectiv  keine  Veränderung  constatirt;  vor  allem  enthielt 
der  Harn  niemals  Eiweiss  oder  Zucker*  Niemals  waren  Symptome 
von  Seiten  des  Verdauungstractua  zu  beobachten,  welche  auf 
pathologiwhe  Verhftltnisse  hätten  aehlieaaen  lassen.  Daa  aub- 
jeetive  Befinden  war  bei  alladtig  angestrengter  Arbeit  atets  ein 
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sehr  gutes.  Hieraus  folgt,  dass  der  dreimonatliche  dauernde 
Gebrauch  einer  siemlich  hetiftehtlichcgi  Menge  von  Saccharin, 
sohibile  ohne  die  geringsten  enbjeotiTen  nnd  ohjectiven  Be- 
eidiweiden  ertragen  wiifde. 

2.  Wirkung  des  Saccharins  auf  die  Versuckerung 
der  Stärke  durch  Ptyalin.  Gearbeitet  wurde  mit  frisch 
gewonnenem,  filtrirtem  Speichel,  von  dem  Iccm  6 ccm  0;5Yo 
StirkeUeisteTB  sofort  aufhellt  und  starke  Reduction  der  Fehling- 
sehen  Losung  auftreten  Ifisst.  Die  Stärkelösung  allein  gibt  keine 
Reaction  mit  Fehling'scher  Lösung.  Ueber  die  Anordnimg  des 
Versuches  gibt  folgende  Tabelle  eine  Uebersicht. 


Zeit,  nach  welcher  Stärke-  Sacchar.  Sacchar.  ftnuli-h^l  R«duo- 

unte raucht  wurde  lOstuig  OJb'U  pur.  VW  pur.  "P™™™  ^Jq^ 

5  Min.  5  ccm  10  ccm  0,21  %     1  ccm  — 

10    „  ö  10  0,21  1  — 

lö    „  5  10  0,21  1  tipuren 

20    „  5  10  0,21  1  „ 

1  Stunde  5  10  0,21  1  „ 

Zeit,  nach  welcher  Stärke  8acchar.  Sacchar.  gn«!«!.«!  Bedoo* 

untcrsnchi  norde  lüBung  0,5*1»  pur  Viooo  pur.  •/•  op«'»»»»  Üan 

5  JMQn.  5  com  5  ccm  0,045  %     1  ccm  — 

10    „  5  5  0,045       1  Spuren 

16    „  6  5  0,045  1 

1  Stunde  5  5  0,045       1  deutlich 


Hieran  schlössen  sich  drei  weitere  Versuche: 

1.  Je  5  ccm  einer  Lösung  von  Sacch.  pur.  (1  g  in  300  also 
=  0,017  g  Sacch.  purum)  werden  mit  8,7  ccm  '/loo  Normalkalilauge 
genau  neutraiisirt,  dann  5  ccm  Stfirkelösung  und  1  ccm  Speichel 
zugesetzt:  sofort  tritt  Reduction  der  Fehling'schen  Lösung  auf. 

2.  5  ccm  Stärkelösung  -j-  ccm  Vioo  Normalschwefelsäure 
4-  1  ccm  Speichel :  nach  einer  Stunde  ist  noch  keine  Reaction 
nachzuweisen. 

8 .  5  ccm  Stärkelösung  -|-  ö  ccm  Sacchar.  solubile  ' 'i  o o  =  0,0r»  % 
Sacchar.  solub.  1  ccm  Speichel:  ee  tritt  sofort  starke  Reduction 
der  Fehling'schen  Losung  au!. 
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Ans  diesen  Versuchen  folgt :  1 .  Das  Saccharin,  purum  hindert 
die  diastatische  Wirkung  des  PtyaliiiB  ziemlich  stark  und  hebt 
sie  in  stärkereu  ConcentratLonen  fast  ganz  auf.  2.  Diese  Eigen- 
schaft ist  nur  S&urewirkung;  denn  a)  lllsst  genau  neutralisirte» 
starke  IiOsimg  von  Sacchar.  purum  die  Redaction  der  Fehling'schen 
Lösung  sofort  auftreten,  b)  eine  Säure  von  gleicher  Acidität  wie 
das  Sacehar.  purum  hindert  die  Verzuckerung  ebenfalls  und  o)  das 
Sacchar.  solubile  hemmt  die  Reduction  nicht  im  geringsten. 

S.  Wirkung  des  Saccharins  auf  die  Peptonisirung 
des  Eiweiss.  Während  Salkowsky  und  Stutser  beobach- 
teten, dass  das  Saccharin  die  Pepsinwirkung  nicht  im  mindesten 
störe,  fanden  Aduceo  und  Mosso,  dass  Zusatz  von  Saccharin 

in  einer  Menge  von  0,16  bis  0,03  V  die  Peptonisirung  hindere; 
schwächere  Dosen  hinderten  dieselbe  nicht.   Ich  selbst  habe  mit 

Dosen  von  0,04  "/o  bis  0,16%  steigend  gearbeitet  ,  über  welche 
Versuche  die  folgende  Tabelle  Uebersicht  gibt.  Die  Versuche 
wurden  angestellt  mit  einer  Verdaunngsflüssigkeit,  weielie  nach 
Hoppe-So yler 's  Vorschrift  durch  Digestion  einer  Schweine- 
magenschleinihaut  mit  0,5  ^lo  Salzsäure  gewonnen  wurde.  Dieselbe 
wirkte  nur  langsam. 


Nr. 

Verdanungs- 
flÜBsigkeit 

aqua 
dest. 

Sacchar. 

pur.  ''«00 

S.icchar. 
pur.  •/# 

Eiweln 

Verdant 
nach  .."^tninlen 

1 

20ccm 

20  com 

0,3  g 

20  öLd. 

2 

20 

lo 

5  ccm 

0,041  % 

0,3 

42 

3 

20 

10 

10 

0,082 

0,3 

80  „ 

4 

20 

20 

0,164 

0,3 

100  „ 

Nr. 

VerdauungB 
flüBsigkeit 

aqua 
deet. 

Sacchar. 
aolab.  >/w 

Sacchar. 
Bolttb. 

EiweisB 

Verdaut 
»ach  Stunden 

1 

20ccm 

20ccm 

0.3  g 

20  Std. 

2 

20 

15 

öocm 

0,1 

0,3 

40  „ 

d 

20 

10 

10 

0,2 

0,3 

72 

4 

20 

20 

0,4 

0,3 

120  „ 

Es  folgt  aus  diesen  Versuchen,  dma  das  Sacchar.  pur.  selbst 
in  so  geringen  Mengen  wie  0,04  %  die  Peptonisirung  des  Eiweiss 
etwas  zurückhält,  in  grosseren  Dosen  sie  beträchtlich  verlangsamt 
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Dieo  ist  jedenfalls  eine  speoifische  Wirkung,  da  das  neotniliBiite 
Sacefaar.  Bolnbüe  eben&lls  die  Intensitftt  der  Pepsinwirknng 
herabMlBt.  Mackwürdiger  Waite  wirkt  lelzterea  elrirae  schwftehor. 

Anm.  Herr  Dr.  Anton  Stift  hat  in  seiner  Arbeit  >Ver8ache  Ober  den 
Einflnsi;  des  Baccharins  auf  die  Verdauung«  ans  dem  ver75jfernden  Einfloss 
des  Saccharins  auf  die  Ptyalin-  nnd  Pepsinwirkung»  auf  deasen  Gesandheita- 
achldliehk«it  gMchloaen.  Er  hat  nuaidiai  flb«HBeh«ii»  daas  die  bindernde 
Wliinmg  «af  die  yeisnekeniag  der  fittrke  dnnii  PtjmliB  nur  Slmeirixlnng 
ist,  dasß  also  diese  Eigenschaft  durch  <Lis  leicht  ncutralisirte  Saccharin 

vermieden  ist.  Jedenfalls  ist  aber  auch  der  Schluss  auf  Gesundheitaschad- 
Uchkeit  wegen  der  Verlangsamung  der  Eiweisspeptoniairung  nicht  ohne  weiteres 
benehtigt  Dean  es  gibt  wohl  kein  GemiMmittel  —  und  «in  aoloheB  iet 
Saccharin  —  dM  nldit,  in  grösseren  McBkRen  genoisen,  von  irgendwelchen 
Nebenwirkungen,  sei  e«  auf  den  Veninunnfrsapparat,  sei  es  auf  das  Nerven- 
system oder  die  Nieren,  begleitet  ist.  Was  speciell  die  Peptonigirung  des 
Eiweias  anlangt,  so  hat  Ogata')  unter  Pettenkofer  nachgewiesen,  dasB 

eobon  ZomH»  v«m  10  g  Zocker  sn  100  g  FIdacb  die  Verdannng  des  leMüen 
im  Hondemagen  in  der  enlen  balben  Stnnde  aebr  stark  feilangaamt 

4.  Wirkung  das  Sacobarina  auf  dia  Auanützung 
ainaa  Nahrungsmittels.  Nachdem  featgesteUt  war,  dasadas 
Saccharin  im  Stftnde  sei,  einzelne  Vorgängo  der  Verdauung  etwas 
zu  verlangsamen,  schien  es  von  besonderem  Interesse,  zu  er- 
forschen ,  oh  es  dit  Ausnützunj^  eines  eingeführten  Nahrungs- 
mittels herabzusetzen,  vermöge.  Ich  atelhe  deshalb  an  mir  selbst, 
um  möglichst  sichere  Controle  zu  haben,  in  folgender  Weise 
einen  Ausnützung.sversuch  mit  Milch  aji. 

Nachdem  ich  am  Ai)end  vor  dem  Bepinn  des  Versuches, 
welcher  sich  über  zwei  Tage  erstrecktf^,  ein  I3»H'istt  ak  und  einen 
Löffel  voll  pulvensirter  Holzkohle  gegessen  liuU«,  gtnoss  ich  an 
den  nächsten  beiden  Tagen  nur  Milch  und  zwar  an  jedeiTL  Ta-e 
gegen  Hl  uml^i  kochte,  kalte  Milch,  welche  im  Eisschrank  aul- 
bewaiirt  wurde.  Dazu  nahm  ich  an  jedem  Tag  1  g  Sacchar. 
solubile  in  100  ccm  Wasser  auf  einmal.  Am  Mittag  des  auf  den 
letzten  Versuchstag  {ol|^den  Tages  ass  ich  wieder  ein  Beefsteak 
und  diesmal  als  Abgrenzungsmittel  ca.  300  ccm  Heidelbeercompot. 
Der  zu  dem  Versuch  gehörige  Koth  wurde  in  üblicher  Weise 
ao^afangan  und  getarocknet  und  später  analysirt  Zur  Uabecsicht 


1)  AichlT  fOr  Hygiene  Bd.8  &901 
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Aber  das  eingeführte  und  «usgeachiedeDe  Mateml  diene  fcklgeode 
Zusammenstellung. 

I.  Die  Milch.  Die  Trockensubstanz  der  Milch  wurde  in 
der  Weise  bestimmt,  dass  ca.  3  g  im  Platintiegel  oder  in  Hacher 
Glasdose  18  Stimden  bei  110®  getrocknet  wurde.  Der  EiweiSB- 
und  Fettgehalt  müde  Termittelst  der  Methode  von  Ritthausen  ^) 
bestinuni:  lOocm  Uiloli  werden  mit  6ocm  Kupfersolfat  (108,92  g 
in  11)  und  7cem  Natronkuge  (1,018  specGew.)  versetz.  Der 
entstehende  Niedetscfalag  wird  auf  ein  gewogenes  Filter  gebracht^ 
ausgewaschen,  getrocknet^  gew<^;eii  und  im  Soxfalet'sehen  A6thfi^ 
«stractionsappatat  10  Standen  eztrahirt.  Die  Gewichtsdüteens 
ergibt  den  Fettgehalt  Von  dem  Best  shid  ra  sabtrahiren  die 
in  5ocm  CaSO«  enüialtenen  0,2026  g  Gn(OH)i  imd,  wie  Pfeiffer 
ennitielte,  0,017  g  mitgeftllte  Ealkaake.  Der  Best  «rgibt  den 
Eiweis^gehalt  Der  Qesammtstiekstoff  wurde  doxcfa  die  Ejcl- 
dabrsdie  Methode  ermittelt  Als  Aschengehalt  wurde  der  Mittel- 
werth 0,75%  angenommen« 

EingefOhrt  wurden  am  1.  Tag: 

2970 com  Milch;  specOew.  16»  =  1,0941  also  8071,27g. 
Dieselbe  enihidt: 

Trockensubstanz 


a)  11,7  % 

b)  11,6^ 


11,6  %  »  366,26  g  Trockensubstans. 


Eiweiss 


a)  3,8  % 

b)  4,0  % 


3,9  «»fo  =  119,42  g  Eiweiss. 


Stickstoff 


a)  0,68  % 

b)  0,58*/«  0,68 

c)  0,68  ^ 


s  17,81  g  Stickstoff. 


Fett 


a)  3,08  % 

b)  Tenmglflckt 


«94,59  g  Fett. 


Asche 


0,76  % 


=  22,03  g  Asche. 


1)  Pfailfer,  Di»  ÄaairM  der  MUeh. 
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Eling«fübrt  wurden  am  2.  Tag : 
2850  ccm  Milch;  spec.  Gew.  15    =  1,325  also  2942,62  g. 

Dieselbe  enthielt: 
Trockensubstanz 

b)  IIS'  l  j        *  -  «»-^  «  t^o^i^,. 

Eiweiss 

a)  3,83  % 

b)  3,92  »i« 

Stickstoff 

a)  0,561  % 

b)  0,&öl  0/0 

Fett 

a)  3,3% 

b)  3,3  % 

c)  3,4 

0,75     =  22,06  g  Aache. 


3,875  <Vt  =  114,04  g  läweias. 


0,556  %     16,86  g  Stickstoff. 


3,330^  =  97,98  g  li'ett. 


Abo  wofden  an  swei  Tagen  eingefflhii: 

TrookeneiibBtani    866,26  g 

868,7 


Eiweits 


Stiekaioff 


734,96  g  Tiockenaubataiis. 

119,42  g 
114,04 


Fett 


2dd»46g 

17.81  g 
16,86 

34,17  g  Stlckatoff. 

94,59  g 
97,98 


Asche 


192,57  g  Fett 

38.08  g 
23,06 

45.09  g  Aeobe. 
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Die  AbgreDzaDg  des  Kothee  nach  rflelcwfirte  war  gegen  den 
FkiflchkoIlL  leicht  sa  bewerketelligeiD,  ebeneo  nach  yorwfirts.  Von 
Nachtheil  erwiesen  sich  aber  Kohle  nnd  Hddelbeexen.  Die  Kohle 
war  Ohenll  im  Darme  hftngen  geblieben  und  filihte  den  gelben 
MUchkoth  an  der  Oberfläche  Idcbt  grfinschwSnlich.  Die  Heidel- 
beeren, wdehe  eist  nach  Becmdigimg  des  Versuches  genossen 
waren,  erschienen  berrits  in  dar  ersten  Portion  IGIchkolh  und 
zwar  sum  grössten  Thefl  in  miTeillndertem  Zustand ;  doch  Hessen 
sie  sich  mit  einiger  Geduld  herauslesen.  Der  Milchkoth  wog  bei 
der  Entleerung 


Er  wurde  lufttrocken  gemacht  und  wog  nun  36,15  g.  Die 
Trockensubstanz  wurde  bei  100 ^  der  Stickstoff  nach  Kjehldahl 
bestimmt  Der  Fettgdialt  ergab  sieh  durch  15  stündige  Eztiaction 
im  Soxhlet'schen  Aetherextractionsapparat,  die  Asche  wurde 
durch  Verasdien  emer  gewogenen  Menge  im  Platinti^gel  bestinuni 
Der  Koth  enthielt: 

Trockensubstanz 


1.  100  g 

2.  60 

3.  41 


191  g. 


b)  KS  I '''''' 


Sti  ckstof  f 


Fett  (d.  h.  Kohfett) 


Asch 


32,09%  .    =  11.202  g. 

Gs  wurden  also  ungentttst  ausgeschieden : 
Trockensubstans 


EingefOhrt  724,96  g  I 
Ausgeschieden    34,66  1 
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Stickstoff 

Bingeftthrt  84,17 g  1  3^0,, 
Ausgoflcbieden    l>265g  I  * 

Fett 

Eingeführt       11)2,5  g     !  ^  ^ 
Ansgeecbiedeii     3,298  g  j  ' 

Asche 

Eingeführt        45,01»  g    {  ^4^%. 
Ausgeschieden    1 1,202  g  j  * 

Berücksichtigt  man  nun  noch  die  von  Ried  er*)  unter  Voit 
bestimmten  Zahlen  fürTrockensubetanz^ondStickstoffausscheiduDg 
im  Koth,  welche  nicht  aus  der  Nahnmg  «tammt,  so  siebt  man, 
dflSB  die  eingeführte  Nabnmg  nahesn  voUstttiidig  ausgenfltst 
wurde.  Veigleicbt  man  die  von  mir  gefdndenen  Zahkn  mit  den 
▼OD  Pranssnits*)  mitgeiheflten,  so  ersobeinen'.dieselben  sehr 
günstig. 

Praassnits  gibt  folgeade  Zahlen  nach  Beinen  tmd  anderer 
Autoren  Versnoben  an. 

Procent- Veiltist  dnreh  den  Koth  bei  Milchkost: 

Trockeiwabstanz      N.  Asche 

Uffelmann  und  Forster 

(Kinder  im  1.  Lebensjahr)  6,7  %  —  42,8  ^ 
Gamerer  (Kinder  im  12.  Le- 
bensjahr)   6,7  4,4%  — 

Rubner-GerberpErwachsene)  8,6  8,3  47,1 

Uffelmann              „  9,0  —  47,7 

Praussnitz               „  9,0  11,2  37,1 

Hierbei  ist  zu  bemerken,  dass  einerseits  auch  diese  Zahlen 
grosse  Schwankungen  zeigen,  andererseits  ich  selbst  über  einen 
besonders  guten  Vezdaunng^apparat  verfüge  und  an  den  Genuss 
grosser  Milchmengen  von  jeher  gewöhnt  bin,  so  dass  es  erklär- 
lich erscheint,  dass  bei  mir  die  Ausnützung  der  Milch  ungefähr 
80  gut  ist,  irie  bei  Kindern  im  Alter  von  10  bis  12  Jahren.  £s 


1)  Iji«ug.-Difwert.  München  1884. 

8)  ZeitMdirill  f.  Biologie  Bd.S6  Heft  4. 
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ist  selbstTeratändfieh  nicht  Btattiiaft,  das  erhaltene  günstige 
Resultat  als  Wirkung  des  Saocharingenusses  aufzofassen;  das 
Eine  aber  folgt  mit  Bestimmtheit  aus  dem  mitgetheilten  Versuch, 
dasB  Qenufls  bedeutender  Mengen  Saccharin  die  Ausnfitzimg  der 
Mileh  nicht  stört  und  dass  daaemder  Gebrauch  desselben  Fru- 
parates  —  bei  Anstellung  des  Verauohes  hatte  ich  drei  Monate 
lang  täglich  0,2  g  Sacchar.  acdubüe  genommen  —  die  Verdauungs- 
organe  nicht  im  mindesten  in  Besug  auf  ibr  Auanützungsvermögen 
beeinfluflsi 

5.  Verweilen  des  Saccharins  im  Körper.  Um  die 
Dauer  des  Verweilens  des  Saccharins  im  Körper  festzustellen, 
sjiminelte  ich  nach  dem  Genuss  von  5  g  Saccharin,  solubile  Ijalb 
öiürullich  meinen  Harn.  Die  einzelnen  Urinporlioiien  wurden 
mit  Aether  ausgeschüttelt,  der  Aether  verjagt  und  der  Rückstaud 
mit  Wasser  aufgenommen  und  mittels  des  Geschmackssinnes  auf 
Saccharin  geprüft.  Da  der  Harn  zuckerfrei  war,  so  konnte  der 
Aether,  auch  wenn  er  wasserhaltig  war,  von  süssscinneckenden 
Körpern  nur  Saccharin  rebp,  ein  Derivat  desselben  aufnehmen. 
Nebenbei  wurde  letlu  i'ortion  des  Harnes  auf  Eiweiss  imt^ersucht, 
das  ich  niemals  nachweisen  konnte,  so  dass  selbst  durch  diese 
grosse  Dosis  nicht  die  geringste  Reizung  der  Nierenepitholien 
stattgefunden  hatte.  Bereits  nach  einer  halben  Stunde  erscheint 
das  Saccharin  im  Harn,  nach  2Vs  Stunden  erscheinen  nur  noch 
geringe  Mengen  und  nach  24  Stunden  ist  die  leteto  Spur  Saochaiin 
verschwunden. 

III.  Antibacterielle  Wirkung  des  Sacclrarini. 

1.  Wirkung  auf  die  ammoniakalische  Harngärung. 
Zu  je  100 com  frischgelassenen  filtrirten  Harnes,  der  bei  d6** 
gehalten  wurde,  wurden  sterilisirte  Lösungen  von  Saccharin,  purum 
gesetst,  so  dass  der  Gehalt  0,01  %  bis  0,1  %  betrug.  Daneben 
wurde  mit  Gontrolproben,  die  mit  steriUsirtem  destillirtem  Wasaet 
▼osetot  waren,  gearbeitet.  Als  Resultet  ergab  sich,  dass  das 
Saochaiin.  purum  in  Dosen  yon  0,01  */o  das  Auftreten  der 
alkalischen  JEbumgArung  um  34  Stunden,  in  stftrkeren  Dosen  um 
viele  Tage  bis  su  mehreren  Wooben  m  hindern  vermag. 
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2.  Wirkung  des  Saoobarins  auf  milehBänrebildende 
Baoterian.  loh  itallt«  zwei  B«ih«n  von  Versadien  an.  Eirnnal 
wnideD  BeagenzglAaer  mit  MUehiuekerpeptOEiIfleimg,  der  etwas 
neutrale  Lacknrastiiictiir  zugesetst  war,  ferner  Beagenzgläser  mit 
Milch  gefüllt  und  sterilisirt  Mit  Ausnahme  venchiedener  Gontrol- 
glfifier,  welche  uuberührt  blieben»  wurden  dann  Sacchar.  pnrom-Za* 
Sätze  in  Concentrationen  von  0,02  %  bis  0,1  %,  Zusfttzevon  Sacchar. 
solubile  in  Concentrationen  von  0,02  %  bis  0,2  °o  gcmaclil  und  wieder 
sterilisirt.  Darauf  wurden  sänimtliche  Gläser  mit  Bac,  acidi  lactici 
geimpft.  Als  Resultat  ergab  sich ,  dass  das  Öacciiar.  purum  in 
Concentrationen  von  Ü,U2  biü  0,1  %  die  Thätigkeit  der  Milch- 
säurebacillen  ziemlich  enerpipch  verlangsamt,  dass  aber  auch 
Sarehar  solubile  in  Con<  t  iitiatii  lu- n  von  0,02  bis  0,2%  dem 
LebeoBprocess  derselben  hindernd  entgegentritt 

3.  Einf  Inss  des  Sacoharins  auf  die  Fftulnis  eiweiss« 
haltiger  Flflssigkeiten.  Zu  je  50cem  eines  klaren,  leicht 
rOtfaliefa  gefibrhten,  sauer  reagiienden  Fleiscliinfuses  werden,  abge- 
sehen von  Ck>ntrolproben,  die  mit  aqua  destiUata  sterilisata  veisetst 
wurden,  Dosen  von  Sacchar.  pur.  in  der  Ooncentcation  von  0,1  ^ 
und  solche  von  Sacchar.  solubile  in  der  Conoentration  von  0,2  % 
gegeben.  Bereits  uach  24  Stunden  rochen  die  Gontrolproben  und 
die  mit  Sacchar.  solubile  veisetsten  Portionen  unangenehm  &ul 
und  mikroekopisch  liess  sich  eine  Ansah!  Fäulnisbacterien  con- 
etatiren.  Die  Pkoben  mit  Sacchar.  purum  waren  nadb  14  Tagen 
noch  unvei&ndert.  Also  hindert  das  Sacchar.  purum  in  Mengen 
von  0,1  %  die  Fäulnis  eiweisshaltiger  Flüssigkeiten,  während  das 
Sacchar.  solubile  in  Concentrationen  von  0,2  °,o  ohne  Einfluss  in 
dieser  Beziehung  erscheint. 

4.  Einfluss  des  Sac  li  irins  auf  die  Vermebrung 
der  Pilze  im  Wasser.  Das  Würzburger  Leitun^nvaasev  ent^ 
hiait  insch  entnommen  im  Duicbschnitt  7  Pilze  in  Iccm. 

Es  werden  swel  Reiche  Proben  Leitungswasser  aufgestellt^  su 
der  einen  werden  emige  Gnbikcentimeteir  einer  sterilisiTtsn  LDsung 
vonSaoofaannum  purum,  oder  von  Sacohsrinum  solubile  gsgeben,  m 
dass  der  Gehalt  l*/«fi  betrtgt»  die  swaatebkibt  ohne  ZusalB.  Nach 
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48  Stunden  weiden  unter  bacteriologieclien  CSantelen  yon  jeder 
Plrobe  zwei  Agaipktten  mit  je  ocm  FUtaeigkeit  angelegt.  Dieae 
werden  dann  mit  dem  WoUfhÜgel'flchen  Z&hlapparat  geiilüt. 

A.  Sacciiar.  jpar.  nucli  48  Stuudeo. 

Brunnecwasger  Sacchar.  pur.  1**/m 

1.  Versuch      1  ccm     7200  Filze  1  ccm     600  Pilze 
».     „           1           4200    „  1  600  „ 

3.  1  2400  „  1  660  „ 

Bmnnenwaflaer  Sacchar.  pvr.  1^9 

4.  Vernich     1  ocm    2400  Pike  1  ccm  steril. 

B.  Sacchar.  eoluhile  nach  48  Standen. 

BnmnenwMBor  Saeob.  aolob. 

LVersach      Iccm    ISOGOPflse  locm    20000  Pike 

2.  „           1             14  „  1  180  „ 
3*                1             28  1  80 

Aus  diesen  Versuchen  geht  horvor,  dass  das  Sacchar.  pur. 
entschieden  die  Pilzentwickelung  im  W  assyr  hemmt  und  zwar  um 
80  mehr,  je  stärker  die  Concentration  ist.  Das  Sacchar.  solubile 
scheint  aber  die  Pilzentwickelung  im  Wasser  zu  fördern.  Dies  ist 
an  und  für  sich  nicht  befremdend,  da  die  antibacterielle  Wirkung 
des  Saccharins  wohl  wesentlich  Säurewirkung  ist.  Es  fällt  nur 
deshalb  auf,  weil  das  Sacchar.  solubile  die  Entwickehing  der 
Milch  sä  urebacterien  unseren  Beobachtungen  zufoltre  etwas  hemmte. 
Doch  lässt  sich  das  Factum,  dass  das  Sacchar.  solubile  die  Filz- 
entwickelung im  Brunnenwasser  fördert ,  abgesehen  von  einer 
etwaigen  specielien  Empfindlichkeit  des  Bac.  acidi  lacüci,  vielleicht 
so  erklären,  dass  in  dem  schlechtea  Nährboden,  den  das  Wasser 
darstellti  jeder  nicht  schädliche  organische  Körper  von  gewissen 
anaprachsloeen  Wasserbacterien  anm  Lebensunterhalt  verwendet 
weiden  kami. 

5.  Einflnse  des  Saccharins  auf  die  Entwickelung 
bestimmter,  speciell  pathogener  Bacterienarten.  Von 
besondeiem  Interesse  erscfaeont  es,  festsosteUen,  wie  einsehie 
Spedes  der  Bacterien,  spedell  pathogene,  sich  dem  Saeehsrin 
gegenüber  verhalten.  Ich  habe  in  dieser  Weise  ab  Vertreter  der 
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Saprophytan  den  Bac.  fluonBC.  liqtief.,  den  Btto.  sabtOis,  den 
Proteofl  yolgam,  ab  Vertietar  pathogener  Badmien  die  Mikzo- 
oigaiuameD  der  Chdeia  nnd  des  Typhus  unteraaeht  Die  Be- 
obaohioiig  wurde  m  der  Weaae  angeetellt,  daas  an  je  lOeem 
lOproe.  NXhrgelAtine  geseilt  wurden: 
1.   5ecm  sterilidrtes  destillirtea  Waaser 

5        Sacch.  pur.     1  :  800     so  dass  in  der  0,15% 

1  :  1000     Gelatine  ent-  0,0S} 
soliib.  1  ;  100    ätand  ein  Gehalt  0,5 


2. 

3. 
4. 
5. 


1  :  1000 


von 


0,05. 


Draee  Misohnngen  worden  aterüiairt  und  dann  mit  den  Ifliif 
oben  genannten  Baoierienarten  geimpft  Am  nlldiatea  und  den 
folgenden  Tagen  war  in  allen  Qlasem  gleich  energiacfaes  Wacha- 
thmn  m  conatotiren.  Hieraua  folgte  daaa  auf  einem  guten  NAhr» 
boden  die  Entwiekelung  der  geprtlften  pathogenen  Bacterien  dnieh 
miarige  Saeebarinmengen  nicht  bindernd  beemfluait  wird. 


IV.  Folgerungen. 

Ais  Folgeiuiigen  aus  vorliegender  Untersuchung  ergibt  sich: 
1    Das  bacciiarin  ist  ein  Gewürz  von  hervorragender  öüss- 
kraft  und  namentlich  als  »leicht  lösliches  Saccharin«  eine  Substanz, 
die  auf  das  bequemste  und  vielseitigste  im  täglichen  Gebrauch 
verwendbar  ist. 

2.  Das  >leicht  lösliche  Saccharinc  ist  ohne  Rinflni^y  auf  die 
Verzuckerung  der  Stärke  durch  das  Ptyalin,  von  geringer  vm- 
zögernder  Wirkung  auf  die  Peptonisirung  des  Eiweisses.  Diese 
Eigenschaft  thwlt  es  mit  dem  Zucker,  Alkohol  und  wahrscbein- 
lieh  noch  einer  grosseren  Zahl  von  Gewürzen. 

3.  Die  AusnütKung  der  Nahrungsmittel,  speciell  der  Milch, 
wird  selbst  durch  grosse  Dosen  von  Sacchar.  solubile  nicht  hindernd 
beeinflusst 

4.  Iigendwelehe  Andeutungen  einer  schfidliehen  Wirkung 
habe  ich  wfthrend  eines  dreimonatlichen  Gebrancbes  yon  0,1  bis 
0,8g  pro  Tag  weder  bei  fünf  krftflagen  Minnem,  noch  bei  awed 
Knaben  und  zwei  lAdcben  bemerkt 
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5.  Aneli  dminaliff»  a«lir  groM  Doioi  (5  g)  haban  mmiab 
Andiatongen  ym  SlIkniiigMi  wod«r  bä  Meiiacb  noefa  Thier 
lüiitericaseii. 

6k  Dm  Sftodisr.  iHwwn  boritfft  in  mUmigwi  Gfidft  dia 
Fähigkeit,  Ganmgs-  und  FSulmipilae  in  ihnr  LebaortihfttigfaMt 
sa  hemmen;  auf  {»atbogene  Pilse,  denen  ein  gvter  KfihrtKiden 
ZOT  Verfügung  steht»  ist  ee  ohne  Einflim  Von  dem  Saeohürin. 
eolnbile  mr  nur  auf  MilobeänrebecUlen  eine  echwadie  hemm«ide 
Wiikimg  tXL  ooDitatiien. 


Digitized  by  Google 


Zur  SaodiariBfrage. 

Von 

Prof.  Dr.      B.  Lehmann. 
(Am  dem  hj^atdvAtta  Inatitiit  in  WOnlmis.) 

Ich  glaube,  diese  Arbeit  des  Herrn  Dr.  Jessen,  die  ich  ange- 
regt und  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  verfolgt  habe,  nicht  der 
OffentUcbkeit  ubergeben  zu  dürfen,  ohne  auch  meinereeits  mit 
einigen  Worten  Stellung  zur  Saccbarinirage  genommen  zu 
haben. 

Nach  njeiiier  AuiTassunp  ist  Saccharin  ein  Gewürz,  das 
ohne  jeden  Nährwerth  wie  Ffeüer ,  Muscatnuss ,  Nelken ,  Essig, 
den  Wohlgeschmack  von  Speisen  zu  erhüben  bestimmt  ist. 

Soll  der  Staat  die  Anwendung  dieses  neuen  Gewürzes  ge- 
statten? Dieselbe  zu  verbieten,  hätte  er  aus  hygienischen  Gründen 
dann  das  Recht  und  die  Pflicht,  wenn  entweder  eine  directe 
GeeandheitsscbädigUDg  bei  Saccharingebrauch  nachgewiesen  wäre, 
oder  wenn  dargethan  würde,  dass  es  zum  betrügerificheD  Ersätze 
TOD  Nährstoffen  dient.  Gesundheitsschädlich  Bind  in  maximalen 
Gaben  bekanntlich  schlieeelich  fast  alle  Körper,  sicherlich  aber 
alle  bisher  benützten  Gewflne,  Pfeflfer,  Nelken,  Zimmt,  Kochsalz 
und  Zucker,  und  nun  gar  die  nervenaniegenden  Gennssmittel 
Thee,  Kaffee,  Tabak,  Alkohol.  Ich  wage  die  Behauptung,  dass 
im  Verhflltmss  su  den  minimalen  Mengen,  die  vom  Saccharin 
sor  WümiDg  nOthig  sind,  dasselbe  geradezu  auffallend  Qnschftdlich 
ist  Nehmen  wir  0,2  Saccharin,  entsprechend  60  g  Zucker,  als 
grosse  Tageedosis  an,  so  ist  die  einmalige  25foche  und  sicher 
auch  noch  die  ßOfache  Dosis  ohne  sichtbare  Wirkung.  Wer 
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mOcIite  das  25-  bis  öOfache  dner  grossen  oder  auch  nur  seiner 
gewühnliehen  Tagesdosis  von  irgend  einem  andern  Gewürze  oder 
Genussmittel  ohne  Folgen  versehrenp  Wer  kann  statt  30  g  Koch- 
eais 750,  statt  30  g  Zocker  750  zu  sich  nehmen  oder  statt 
2  Clgarren  50  CSganen  rauchen?  Nicht  leicht  wird  sich  iigeud 
ein  Genussmittel  oder  Gewttrz  auch  nur  annähernd  mit  dem 
Saccharin  an  absoluter  Unschädlichkeit  messen  kOnnen. 

Wie  steht  es  aber  mit  der  zweiten  Ftage?  Wixd  nicht  eine 
Verschlechtemug  der  Ernährung  berbdgefahrfc  durch  Ersatz  dee 
Zuckers,  durch  eine  kleine  aber  ebenso  sfisse  Menge  Saccharin? 
Dies  ist  von  vornherein  in  der  Theorie  zuzugeben;  wenn  wir  auch 
den  Zucker  vorwiegend  als  Gtenussmittel  geniessen,  so  ist  er  doch 
im  Gegensatz  zum  Saccharin  gleichzeitig  ein  vorzügliches 
Nahrangsmittel.  Der  Ersatz  von  Zucker  z.  B.  in  einem  Fracht- 
saft durch  Saccharin  allein,  ist  strenge  genornmon  zwar  nicht  als 
Gesundheits-,  a]>ci  doch  al^  kleine  Krnulirungsschadigung  zu 
bezeichtien.  Immerhin  erscheint  ein  solcher  totaler  Ersatz  des 
Zuckers  durch  Saccharin  nur  möglich,  wenn  es  sich  um  kleiue 
Zuckermengen  handelt,  die  bei  der  Ernährung  keine  wesentliche 
Rolle  spielen.  Wo  der  Zuci  i  i  hi  Mengen  angewendet  wird,  dass 
von  einer  wirklichen  Bedeutung  als  NahrangsstofE  gesprochen 
werden  kann,  z.  B.  in  einer  Torte,  die  aus  gleichen  Theilen  von 
Zucker,  Eiern  und  Butter  besteht,  kann  baecharin.  da  es  nicht 
genug  ,, Körper"  besitzt,  höchstens  Verwendung  ündeu,  um  einem 
Gewicht  eines  weniger  süssen,  aus  Stärke  hergestellten  Trauben- 
zuckers die  höhere  Süsskraft  des  gleichen  Gewichts  Rohrzucker 
zu  verleihen ,  wozu  pro  1  Kilo  etwa  2  g  Saccharin  nötig  ist 
Da  Rohr-  und  Traubenzucker  physiologisch  gleichwerthig  sind, 
der  Saccharinzusats  aber  unschädlich  ist,  so  könnte  ich  selbst 
gegen  diese  Verwendung  des  Saccharins  keine  directen  hygieni- 
schen Bedenken  erheben.  Darüber  kann  aber  uatürHch  kein 
Zweifel  bestehen,  dass  diese  Verwendung  ganz  entschieden  nur 
zu  gestatten  w&re,  wenn  erstens  reiner  Traubenzucker  angewendet 
und  zweitens  der  Saccharinzusats  angegeben  wird.  Es  würde 
sich  ein  saccharinirter  Sttrkesucker  zum  Bohnucker  etwa  wie 
Kunstbutter  zur  Naturbutter  verhalten.    Der  Nfthrwerth  von 
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beiden  ist^Qh,  die  Knnttbutler  ist  nnaehldlieh  —  wir  wQpscfaen 
ab«r  doch  sehr  geoan  m  wiesen»  wae  wir  genieesan. 

So  leicht  es  damnach  zur  Zeit  ist,  sidi  Aber  die  Unschfid- 
lichkeit  des  Saccharins  aussusprechen,  so  schwer  ist  es»  die 
Giemen  der  Znllssigkeit  seiner  Anwendung  festzusetien. 

Es  sprechen  hier  auch  noch  eine  Beihe  von  politischen, 
national-ttkonomischen  und  Juristischen  Fragen  mit,  deren  Debatte 
nicht  bieriier  gehört,  die  aber,  der  Natur  der  Sache  nach,  bei  einer 
GeeeUgebuiig  berücksichtigt  werden  müssen.  Es  ist  dies  stets  so, 
wenn  theoretische  Erkenntnis  auf  Verhfiltnisse  des  praktischen 
Lebens  fibertr^en  werden  soll;  ohne  Compromiase  Iftsst  sich 
namentlich  die  wissenscbafüiche  Hy^ene  nicht  in  die  praktische 
übersetzen.  Bei  der  Schärfe  und  Einfachheit  des  Saccharinnach- 
weises lässt  sich  eine  Durch! üiiiuiig  geaelzlicher  Vorschrüten 
wohl  leicht  überwachen. 
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Bktes  ud  Blatsertns. 

(Aas  der  hygienisctbeft  Statloii  Am  OperatioDMnmnB  für  MUltliliito 

in  Ifflndieii.) 

1.  Vorbemerkungen. 

Von 

Dr.  Hans  Büchner, 

Stiliiniit  and  PilvRtdocent  für  Hjrglra«. 

Nachdem  die  ersten  und  allgemeinsteti  Hiatsachen,  auf  denen 

die  heutige  InfectioDslehre  beruht,  gesichert,  die  Bacterien  im 
erkrankten  Organismus  in  einer  Reihe  von  Fällen  nachgewiesen 

und  ausserhalb  desselben  in  ihrem  morphologischtii  und  biolo- 
gischen Verhalten  bis  zu  eniem  gewissen  Grade  erkannt  waren, 
musste  man  sich  schon  frühzeitig  die  Frage  vorlegen,  ob  im 
Innern  des  lobenden  Körpers  die  Bedingungen  für  die  Existenz, 
Vermehrung  und  Wirksamkeit  der  Infcctionserreeror  die  näm> 
liehen  seien,  wie  ausserhalb  desselben  in  einem  toUlen  Substrat 
von  glf'K  htjr  chemischer  Bescljuöenheit,  oder  ob  etwa  besondere 
Bedingungen  irgend  welcher  Art  dort  wirksam  sein  möchten. 
Unstreitig  gebührt  NageH  das  Verdienst,  zuerst  auf  diese  Dinge, 
deren  Bedeutung  sich  in  Zulcunft  immer  gewaltiger  herausstellen 
wird,  hingewiesen  zu  haben.  In  seinem  IHll  erschienenen  Buche 
gebrauchte  er  für  das  Verbältniss  der  im  lebenden  Körper  sich 
vermehrenden  Spaltpilze  g^nüber  den  lebenden  Geweben  und 
Zellen  die  Bezeichnung  eines  »ConcunensvorgangMc,  deneraicb 
in  Analogie  dachte  zu  den  Concurrenzvorg&igen  zwischen  ver* 
scbiedenartigen  Pflanzen  auf  begrenzten  Gebieten,  ein  Problem, 
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das  dardi  ihn  in  gmodkgender  Weise  aufgehellt  worden  war. 
Abgesehen  von  anderem  wurde  hierbei  auf  die  quantitativen 
Verh&ltnisse ,  die  Mengen  der  concurrirenden  Zellen  jeder  Art 
ein  entscheidendes  Gewicht  gelegt  und  ausdrücklich  heaevot' 
fshoben,  dass  an  der  Betheiligung  der  Spaltpilze  an  inlectiOsen 
Processen  überhaupt  gezweifelt  werden  müsete«  wetin  jenee  Gesetz 
der  quantitattven  Verhältnisse  nicht  Gültigkeit  hätte. 

In  der  Tfaat»  wenn  jede  yeremzelte  Stapfaylococcus-Zelle,  die 
von  einer  kleinen  Verletzung  aus  in  die  Lymphbafanen  gelangt« 
sich  hier  nach  Massgabe  der  vorhandenen  Nahrungsstoffe  in 
schrankenlosen  Progressionen  vermehren  konnte,  dannwfire  nicht 
zu  bereifen,  wie  der  menschliche  Oiganismus  gegenübw  so 
fibermfichtigen  Feinden  noch  zu  ezistiren  vermag.  Hier  müssen 
unzweifelhaft  besondere  Bedingungen  herrschen,  es  müssen  ge- 
wisse Schatzeinrichtungen  vorhanden  sein,  und  es  ist  denkbar 
und  wahrscheinlich,  dass  diese  schützenden  Einrichtungen  gegen- 
über einer  geringeren  Zahl  von  Infecttonsenegern ,  die  gleich» 
zeitig  auf  eine  Stelle  im  Organismus  wirkt,  erfolgreich  functio- 
niren  und  ihrerseits  den  Untergang  der  Infectionserreger  herbei- 
führen können,  während  eine  grössere  Zahl  der  letzteren  den 
Schutz  niusürisch  iiiacht  und  infolge  dessen  Erkriiiikung  und 
Untergang  der  Organisation  verursacht.  Wir  hätten  also  hier 
Verhältnisse,  die  denen  beim  todteu  Kährsubstrat  völlig  entge- 
gengesetzt sind,  bei  dem  es  für  den  schliesslichen  EndefFect  ganz 
gleichgültig  bleibt,  ob  ein  lebensfähiger  Keim  oder  eine  Million 
zur  Aussaat  verwendet  werden. 

Diese  schon  frühzeitig  ausgesprochenen  Ideen  blieben  indess 
zunächst  nur  hypothetisch.  Es  war,  bei  dem  damaligen  Stand 
der  bacteriologischen  Technik  schwierig,  wenn  auch  nicht  un- 
möglich, derartige  Aufgaben,  bei  denen  es  sich  um  Zahlen- 
bestimmungen  von  Mikroorganismen  handelte,  in  Angriff  zu 
nehmen.   So  konnte  es  kommen,  dass  diese  überaus  wichtigen 

« 

Fragen  keine  experimentelle  Bearbeitung  fanden  und  eigentlich 
erst  jetzt,  in  den  hier  folgenden  Untersuchungen,  w^gstens 
theilweise  und  in  einer  gewissen  Bichtuxig  in  Angriff  genommen 
wurden. 
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Im  Gegentheü  geriothen  jene  Ideen  Über  das  eigenthflmlicbe 
Verhalten  des  Organismus  gegenüber  den  Infectionseiregero  bald 
▼Ollig  in  Vergessenbeit  Der  naturgemftsse  Gang  der  Forscbtmg 
brachte  es  mit  sieb,  vorerst  den  Bacterien  selbst  ihrem  sicheren 

Nachweis,  ihrer  Cultivirbarkeit ,  ihren  Eigenschaften  und  Wir- 
kungen ausserhalh  des  Körpers  alle  Aufmerksamkeit  zuzuwenden. 
Je  mehr  man  aber  mit  Nährböden  zu  arbeiten  lernte,  umso  be- 
wusster  liui^hie  man  sich  auch  den  lebenden  Organismus  als  ein 
)ilosses  Nährsubstrat,  wovon  namentlich  die  lange  fortgesetzten 
Versuche  mit  innerlicher  Anwendung  von  antiseptischen  Mitteln 
bei  infectiöi^en  Processen  ein  historisch  sicheres  Zeugniss  ablegen. 
Die  VorstoUung.  d;is.-  durcb  die  stets  giftigen  Antiseptica  auch 
die  lebenden  Gewebe  und  Zellen  beschädigt,  und  dadurch  der 
»Goncurrenzvorgangc  in  einem  für  die  Infectionserreger  sogar 
günstigen  Sinne  beeinflusst  werden  müsse,  blieb  verdunkelt  durch 
die  geläufige  Kenntnis^  von  den  nützlichen  Wirkungen  der  An- 
tiseptica im  todten  Öubstrat.  Erst  neuerdings  ist  von  Bebring 
diese  Frage  nochmals  in  gründlicher  Weise  geprüft,  dabei  aber 
wieder  ein  wesentlich  negatives  Resultat  erzielt  worden.  Auf  das 
Körpergewicht  berechnet»  wirkt  nach  ihm  ein  antiseptisches 
Mittel  schon  tödlich,  wenn  es  in  sechsfach  geringerer  Dosis  in 
reaorptionsfähiger  Form  unter  die  Haut  injicirt  wird,  als  diejenige, 
welche  nOthig  ist,  um  im  gleichen  Gewicht  Blutsenmi  die  Ent- 
wickelnng  von  Milzbrand  aufsuheben  Der  Hoffnung,  aul  dieee 
Weise  an  einer  erfolgreichen  Therapie  der  Infectionskrankheiten 
au  gelangen,  ist  damit  wohl  endgültig  der  Boden  entsogen. 

8nt  einer  Reihe  yon  Jahren  beginnt  nun  aber  ein  tiefgrei* 
fender  Umschwung  der  Anschauungen  sich  zu  vollsiehen,  von 
dem  eme  neue  wichtige  Epoche  unserer  pathologisch »fttiologiBchen 
Erkenntnis  datiien  wird.  Ernüchtert  von  dem  Geisterrausch, 
den  die  ungeahnte,  kaum  erhoffte  Entdeckung  der  Eiankheits- 
erteger  erzeugt  hatte,  beginnt  man  sich  zu  fragan,  ob  denn  in 
der  That  mit  diesen  Entdeckungen  das  ganze  K&thsel  bereits 
gelöst  sei,  und  ob  es  zur  Reconsimction  eines  Krankheitsbildes 

1)  Beitrage  zur  Aetiologie  de»  MiUbrandes.  Zeitachr.  L  Hygiene  1Ö89. 
Bd.  VI,  8.  119. 
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nichts  bedtlife,  als  den  BadUuB  und  das  geduldige  Nfthisubstiat? 
Und  der  prüfende  Blkk  muss  gestehen,  dass  daa  noch  nicht 
genügen  kann,  daas  noch  Krftfte  und  Wirkungen  verborgen  sein 
mQsaen,  die  wir  bisher  mehr  ahnen  als  wirklidi  kennen,  deren 
Kenntnis  aber  für  die  Berechnung  des  Endresultate  genau  ebenso 
wichtig  wfire,  ab  der  BacUlus  sdbst  und  seine  Wirkungen  und 
Eigenschaften. 

Die  fehlerhafte  Idee  vom  blossen  Nährsnbstrat  beginnt  nun 
allmfiblich  zu  verblassen;  der  lebende  Organismus,  das  lebende 
Gewebe,  die  lebende  ZeUe  treten  nach  und  nach  in  ihr  Recht, 
die  cellular*pathologischen  Vorstellungen,  die  für  das  Gebiet  der 
Infectionskiankheiten  eine  Zeit  lang  zu  schlummern  schienen, 
erwachen,  wenn  auch  in  etwas  modifleirter  Form  zu  neuem  Da- 
sein, und  ihr  lebensfähiger  Gebalt  btgmnt,  sich  den  neuen  Er> 
kenntnissen  und  Anforderungen  anzupassen.  Die  Anregung  aber 
zu  dieser  neuesten  Epoche  der  pathologiscli  -  fttiologiscben  For- 
schung, der  die  Zukunft  und  hoffentlich  auch  eine  praktisch 
recht  bedeutsame  Zukunft  gehört,  verdanken  wir  im  wesenihchen 
den  Zellenstudien  von  Mötsch  nik off. 

Wiederum,  wie  so  oft  .schon,  knüpft  .sich  ein  wichtiger  Fort- 
schritt der  pathologisch -pliysiolügiychen  Lehre  an  eine  mikro- 
skopische Entdeckung.  Diese  Entdeckung  von  Metscli  nikof  f 
aber  bestand  darin,  dass  er  nun  mit  einemmale  für  jene  »Con- 
currenz«  zwischen  Bacterien  und  Körperzellen  den  prägnantesten 
Ausdruck  fand  in  der  mikroskopisch  nachweisbaren  Tliatsnche 
des  Auffressens  und  Verdauens  der  einen  Zellengattnng  durch 
die  andere.  Zwar  die  Erscheinung  der  Bacterieneinschlüsse  in 
Zellen  war  längst  bekannt,  aber  die  Deutung  blieb,  da  mau  auch 
hier  wieder  nur  einen  guten  >  Nährboden  c  für  die  Bacterien  zu 
sehen  glaubte,  eine  verfehlte.  Erst  Metschnikoff  lehrte  das 
actiye  Princip  bei  diesem  Vorgang  und  die  eigentliche  Zweck» 
mfissigkeit  desselben  erkennen,  er  machte  den  \'^organg  aus  ver- 
gleichend-b)ol(^8cben  Gesichtspunkten  erst  begreiflieb,  und  zeigte, 
dass  eben  unter  Umstftnden  auch  die  Bacterienzelle  selbst  einen 
Nährboden  oder  wenigstens  ein  Nfihimaterial  IQr  eine  andere 
Gattung  von  Zellen  darstellen  kOnne. 


88     üntenaehangfii  Aber  die  bactniflnfeiiidUoii«ii  WitkdnfMa  4m  Blatee  «te 

Es  kann  hier  nicht  Aufgabe  sein,  die  Lehre  von  den  Pha- 
gocyten  einer  kritischen  Besprechung  zu  unterziehen,  obwohl  die 
Resultate  der  nachfolgenden  Untersuchungen,  wenn  auch  nur 
indiiect,  zu  dieser  Lehre  in  naher  Beziehung  stehen »  indem  sie 
deren  Allgemeingültigkeit  jedenfalls  beschränken.  Vermuthlich 
wird  es  überhaupt  noch  sehr  viel  Arbeit  bedürfen,  bis  man  in 
diesem  verwickelten  Gebiete  der  Wirkungen  von  Zellen  auf  ein- 
ander etwas  klarer  sieht,  bis  man  die  Ursachen  von  den  Wir^ 
kungen  m  trenuen  Termag  und  die  Ursachen  selbst  in  dnfacher 
chemisch-physicalischer  Weise  sa  bezeichnen  vermag.  Bis  jetzt 
wenigstens  gestattet  jede  gemachte  und  sn  machende  mikro- 
skopische Beobachtung  noch  eine  yenchiedenartige  Deutung,  und 
nur  das  eine  scheint  aweifeUos,  dass  dsa  Aufgefiressensein,  der 
Einschluss  in  einen  feindlidien  ZeUorganiamus  für  das  Schicksal 
der  eingeschlossenen  Bacterien  im  Allgemeinen  nicht  gleichgültig 
sein  kann,  und  dass  es  fOr  die  Bacterien  und  ihre  Fkoliferations* 
thätigkeit  jeden&lls  nützlicher  ist,  wenn  sie  sich  dem  ESn- 
geschlossenwerden  entziehen  kOnnen.  Dieser  allgemeine  Sats 
braucht  selbst  dann  seine  Gültigkeit  nicht  zu  verlieren,  wenn  in 
gewissen  Fällen  die  aufgefressenen  Bacterien  den  Phagocyten 
selbst  durch  ihre  Lebensthätigkeit  und  Vtirmehrun;^  allmählich 
tödten  und  der  Vernichtung  entgegenführen  können ,  wie  dies 
z.  B.  beim  Gonorrhöe-Micrococcus  der  Fall  zu  sein  scheint.  Auch 
hier  kann  immerhin  eine  dauernde  Schwächung  des  Tnfeclions- 
erregers  infolge  seines  Aufenthaltes  in  dem  feindlichen  Pha- 
gocytenleibe  und  des  durchgeführten  Kampfes  das  Resultat  sein. 

Die  Phagocytüse  erscheint  unter  diesem  Gesichtspunkte  zwei- 
fellos als  eine  nützliche  Einrichtung  für  den  Organismus.  Dass 
sie  das  einzige  Mittel  sei,  dessen  sich  der  Körper  zur  Abwehr 
der  Infectionsgefahr  bedient,  muss  auf  Grund  der  nachfolgenden 
Untersuchungen  entschieden  bestritten  werden.  Dieselben  haben 
ergeben,  dass  völlig  von  seinem  Gehalt  an  Zellen  befreites  Blut* 
serum  eine  beträchtliche  tödtende  Wirkung  auf  viele  Bacterien* 
arten  besitzt.  Mag  nun  auch  diese  Wirkung  auf  manche  andere 
pathogene  Bacterienarten  sich  nur  in  Form  eines  schwftchenden 
Einflusses  oder  einer  vermehrten  Widerstandsfähigkeit  gegen  die . 
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lüfectkni,  d.  h.  gegen  die  BaeterienTennehiiiiig  Inssem:  vor* 
banden  nrasa  ne  im  KOrpcr  wohl  immer  und  QberaU  Min,  vo 
die  Baeterien  mit  der  Blotfiflesigkeit  in  BerUhrung  treten.  Es 
ffltus  abo  aneser  den  Pbagocyten  mindesten«  dieser  eine,  den 
Bicterien  nachtheilige  Einfluss  angenommen  weiden,  der  mOg> 
Ucherweise  in  manchen  FsUen  als  eine  vorgängige  Präparation 
der  Bacterieu  zur  Daclilulgeudtia  Auiaukmö  durch  die  Phagocyteo 
wirken  lua^. 

Ein  absoluter  Widerspruch  dieser  neueren  Thatsachen  ge- 
genüber der  Phagocytenlehre  besteht  daher  durchaus  nicht.  Über- 
haupt muss  Metschnikoff  von  dem  Vorwurf  nllzu  p^rosser 
Exclusivitfit  in  Schutz  genommen  werden,  nachdem  derselbe  erst 
neuerdings  die  Betheiligung  physicalisoher  und  chemischer  Ur- 
sachen neben  den  biologischen,  beim  Zustandekommen  der  Im- 
mmiität  principiell  anerkannt  hat*).  Der  gemeinsame  Boden  ist 
hierdurch  gewonnen,  und  es  bleibt  der  Detailforschung  überlassen, 
die  Grenzen  und  die  Tragweite  der  einzelnen  Wirkungen  auszu- 
Bondem.  Gleicbiriel  übrigens,  was  das  Endresultat  dieser  Unter- 
sodiung  sein  mag,  nnd  welcher  Spielraum  der  Gültigkeit  nnd 
Bedeutung  der  Phagocytentheoiie  schliesslich  verbleiben  mag,  so 
ist  es  doch  nnsweüelhaft  das  grosse  Verdienst  vonMetsehnikoff, 
die  ganse  Frage  von  den  Gsgeowixlciingeii  des  Organismiu  gegen 
die  Infectionseireger  erst  eigentlich  in  Flnss  gebracht  m  haben. 
Erst  bei  dem  Widerepmch,  den  seine  Lehre  henrorrief,  und  bei 
den  Bemühungen,  dieselbe  za  bekllmpfen  nnd  wenn  mOglich  su 
widerlegen,  ward  men  sich  der  Eigenthümlichkeit  dieser  Verhält- 
nisse und  der  grossen  Aufgaben  bewusst,  die  hier  der  forschenden 
Bearbeitung  harren.  Jetzt  ging  man  erst  daran,  die  elementaren 
Fragen  in*8  Auge  zu  fassen,  und  eine  solche  ist  eben  die  nach 
dem  Verhalten  des  lebenden  Blutes  gegenüber  den  Bacterien. 

Das  Blut  ist  das  einzige  Organ,  welches  dem  Körper  ohne 
besondere  Schwierigkeiten  entnommen  und  ausserhalb  desselben 
zu  messenden  Versuchen  mit  Bacterien  verwendet  werden  kann ; 
zugleich  ist  es  durch  seine  Verbindung  mit  allen  Abschnitten 

1)  Metschnikoff,  £tadM  sor  l'tmniHiiU  Aimsles  ds  i'iiutitiit 
Paateojr.   1889.   No.  6,  8.  289. 
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des  Oiganismus  das  wichtigste  and  univereellsta  OzgsD.  Das  Blut 
erscheint  deshalb  in  eroter  Linie  m  derartigen  Versuchen  geeignet. 
Seit  lange  musste  man  annehnen,  dass  das  Blut  bacterientOdtende 
Eigenschaften  bedtse,  weil  alle  uicht-pathogenen  Bacterien  und 
ebenso  auch  kldne  Mengen  von  pathogenen  Keimen,  namendiob 
wenn  ihre  Virulenz  keine  hochgradige  mehr  ist,  heSm  Einbringen 
in'a  Blut  des  lebenden  Körpers  spurlos  zu  Grunde  gehen.  Den 
Umstand  feruL-r.  dai^s  e,s  relativ  leicht  gelingt,  steril  aufgefangene 
Blutproben  von  gesunden  Thicren  lange  Zeit  ohne  jede  Spur  von 
Zersetzung  und  Bacterienentwiklung  aufzubewahren ,  konnte  ich 
mir  von  jeher  nur  durch  das  Zugrundegehen  der  beim  Einfüllen 
der  Röhreu  sicherlich  ab  und  zu  hineingelangenden  Luftkeime  er- 
klären. Ich  habe  dieses  \^erfahrcn  schon  seit  Jahren  benutzt,  um 
ganze  Ii'  ilien  von  Blutportionen  zu  Züchtungsversuchen  aufzu- 
bewahren, und  habe  dasselbe  unter  Anderem  auch  an  H<  rrn 
Celli  zum  Zweck  seiner  Maiariaversuche  empfohlen,  der  dasselbe 
in  der  That  anwendete. 

Uebrigens  waren  'schon  aus  früherer  Zeit  Angaben  vorhanden, 
welche  eine  tödtende  Wirkung  des  lebenden  Blutes  auf  Bacterien 
snm  mindesten  sehr  wahrscheinlich  machten.  Erwähnt  seien  in 
dieser  Besiehung  die  Versuche  von  Lewis  und  D.  Cunning- 
ham*),  welche  ergaben,  dass  Bacterien,  Vibrionen,  Bacillen  u.  s.  w. 
rasch  verschwanden,  auch  wenn  sie  in  betilLchtlicher  Menge  dem 
Kreislauf  einTerleibt  wurden.  Unter  12  Tliieren,  bei  denen  das 
Blut  6  Stunden  nach  der  Injection  untersucht  wurde,  konnten 
die  injidrten  Spaltpilse  nur  noch  in  7  Fillen  nachgewiesen 
werden,  unter  90  Thieren,  bei  denen  nach  24  Stunden  untersucht 
wurde,  nur'  noch  in  14  Fällen,  und  unter  19  Thieren,  bei  denen 
2 — 7  Tage  nach  der  lajection  untersucht  wurde,  nur  noch  in 
2  FaUen. 

Eben  dahin  gehören  femer  die  Versuche  von  M.  Traube 

und  Gscheidlen*),  welche  ergaben,  dass  Warmblüter  die  In- 

1)  Eighth  Annual  Report  of  tbe  Sanltuy  GommiBrioner  irith  tbe 

Government  nf  Irdin     Calcutta  1872. 

2)  lieber  Fäulnis  und  deu  Widerstand  dt-r  lebendt.'n  Organismen  gegi  n  die 
selbe.  Schlegische  GeselUchaft  f.  vaterländ.  Cultur.  Medic  tiect.  13.  Febr.  Iö74. 
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jection  erheblicher  Mengen  bacterienhaltiger  Plflsrigkeit  in's  Blut 
ohne  dauernden  Nschtheil  vertragen.  Hieidiirch,  sagen  die  Verf., 
eei  erwiesen,  dass  lebende  Organismen  sich  gegen  Fftulnisbacteden 

wesentlich  anders  verhalten  als  todte,  die  dnroh  die  kleinsten 
Mengen  in  Fäulnis  versetzt  werden.  Arterielles  Blut,  unter  Ab- 
luiltung  von  Fäulniskeimen  direct  einem  Kallinchen  entnommen, 
dem  24  oder  48  Stunden  vorher  1  ■  i  cm  bacterienhaltige  Flüssig' 
keit  in  die  Jngularis  gespritzt  worden  war,  faulte  selbst  nach 
Monaten  nicht,  was  die  Verf.  als  Beweis  dafür  ansahen,  dass 
die  injicirten  Bactenen  innerhalb  des  Blutes  vernichtet  werden. 
Die  Ursache  der  Tödtung  suchten  Traube  und  Gsc  hei  dien 
in  dem  Gehalte  des  Bluter  an  ozonisirtem  Öauerstoii.  Analoge  Resul- 
tate erhielten  in  neuerer  Zeit  Fodor*)  und  ferner  Wysokowicz*) 
bei  Injection  verschiedener  Bacterienarten  in's  Blut;  letzterer 
glaubte  jedoch  das  Verschwinden  der  Bacterien  nicht  auf  eine 
todtende  Wirkung  des  Blutes,  sondern  auf  das  Steckenbleiben  der 
Bacterien  im  Capillargebiete  beziehen  su  sollen. 

Die  ersten  Versuche  mit  extravasculftrem  Blnte  resp.  Plasma 
brachte  eine  unter  A.  Schmidt 's  Leitung  verfeaste  Dissertation 
von  Grohmann").  Die  eigentliche  Absieht  Orohmann's  war 
allerdings  nur  die,  den  gerinnungsfOidemden  Einfluss  pflauslicher 
Mikroocganismen  auf  abgekflhltes,  filtiirtes  Plasma  -(Pfexdeblnt) 
za  studiren.  Ausser  dieser  Wbkung  der  PflansenzeUen  auf  das 
Plasma  fand  er  aber  auch  umgekehrt  eine  Bückwirkung  auf  die 
dem  Gerinnungsvoigang  ausgesetsten  Schimmel-,  Spross-  und 
Spaltpilse  und  oonstatirte  eine  verzierte  Eniwickelnng,  wenn 
dieselben  nachher  im  Vergleiche  mit  unveränderten  Oultoren  auf 
gutes  Nahrmaterial  ausgesRt  wurden.  Eine  Todtung  konnte,  viel- 
Iddit  wegen  der  unsureiehenden  Versuehsmethode,  nicht  nach- 
gewiesen werden.  Dagegen  ergaben  einige  Versuche,  dass  Milz- 
braudbacillen  nach  der  Einwirkung  des  gerinnenden  Plasmas  in 

1)  Archiv  für  Hygiene  Bd.  4,  8. 129  und  Deutsche  medicinische  Wochen- 
aehrift  1886  No.  86. 

8)  Zeitschrift  fOr  Hygiene  Bd.  1,  8.  1 

3)  üeber  die  Einwirkung  des  zellenfreieii  filat|dMiBM auf  einige  pflaoi- 
üche  MikrooigaDismeo.  Doipat 
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ilnte  Wirkaamkeit  auf  KsDincben  wesenflich  gwchwieht  waren. 
Grohmano  war  nach  seinen  Yersncben  natflriieh  der  Meinung, 
dass  der  Gerinnongsvoi^ang  an  dch  mit  der  schftdigenden  Ein* 
Wirkung  anf  die  genannten  Mikroorganismen  in  Bexiehung  g^* 
bracht  werden  müsse. 

Die  Versoche  von  Fodor  mit  Injection  von  Baelerien  in's 
lebende  Blut  wurden  bereits  erwfthnl  Derselbe  Autor  verOffent* 
lichte  1887  eine  weitere  Mittheilung  über  den  Gegenstand'),  worin 
er  zunächst  die  von  Wysokowicz  gegebene  Deutung  des  Ver- 
Schwindens  injicirter  Bacterien  nus  dem  Blute  bekämpft,  indem 
die  ausserordentliche  Schnelligkeit  des  Verschwinden^  durch  Fil- 
tration kaum  zu  erklaren  sei.  Eine  Minute  schou  üacL  injection 
von  1  ccm  Milzbrandcultur  in  die  Jugiilarvene  eines  Kaninchens  er- 
hielt Fodor  aus  8,  dem  Herren  entnommenen  Blutproben  nur  mehr 
eine  Milzbrandcolonie.  Ferner  unternahm  Fodor  Versuch»'  mit 
extravascalärera  Blut,  Aus  dem  Herzen  eines  solchen  getodteten 
Kaninchen?  wurde  mit  steriler  Pipette  Blut  aspirirt,  dieses  mit  Milz- 
brand inücirt,  bei  38°  aufbewahrt,  und  von  Zeit  zu  Zeit  Proben 
daraus  entnommen.  Die,  mit  Gelatine  zu  Plattenculturen  verar- 
beiteten Proben  ergaben  eine  rapide  Abnahme  der  Milzbrand* 
keime.  Schon  nach  30  Minuten  waren  dieselben  nachweisbar  Ter* 
mindert,  nach  2—3  Stunden  aber  bedeutend  an  Zahl  reducirt. 
Gleichwohl  verschwanden  dieselben  nicht  vollst&ndig,  die  über- 
lebenden waren  vielmehr  nach  einiger  Zeit,  wenn  das  Blut  seine 
bacterientOdtende  Fähigkeit  verloren  hatte,  im  Stande  sich  zu 
vermehren,  und  schlieselieh  erfolgte  eine  starke  Vermehrung  der 
auagesäten  MilzbrandbadUen  und  auch  Sporenbildung.  Der  einzige 
Vorwurf,  den  man  diesen  Versuchen  machen  konnte,  besteht  darin, 
dass  dieBlutproben  wfthrend  des  Versuehee  coagulirten,  wodurch  der 
Nachweis  der  m  den  Coagula  eingeschlossenen  MüsbrandbaciUen 
erschwert  wurde.  Auf  diesen  Umstand  hat  flbrigens  Fodor  selbst 
hingewiesen  und  durch  mikroskopische  Untersuchung  der  Coagula 
den  Fehler  aussugleichen  gesucht  Immerhin  sind  seine  Zahlen- 


1)  Die  Fähigkeit  des  Blutes  Bacterien  ra  vernichtea.  Deutscbe  Medici- 
niache  Wochenschrift.   1887  No.  34. 
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angaben  Uber  die  Abnahme  der  IfOsbmndkaime  aus  diesem  Ghrtuäde 
gans  onanTeiillflaig. 

Die  erste  ansfObiMchere  Mittheilmig  über  den  Gegenstand  ist 
jene  Yon  Ktttiall^),  d«r  unter  Flügge's  Ijmtung  arbeitete.  Von 
Minen  Veiaochen  intereesiren  nns  hier  nor  die  tOuHunreisnchef 
vsil  war  bei  diesen  erwiesen  werden  konnte,  ob  die  mitiBlnt  etc. 
in  Contact  gebrachten  Bacterien  wirklich  abgetödtet  worden  waren. 
Es  stellte  sich  heraus,  dass  das  dem  Körper  entnommene  und 
defibrinirte  Blut  verschiedener  Thierspecies  (Kaninchen,  Maus, 
Hammel,  Taube)  auf  Milzbraii  ll  acillen,  dann  auf  Bacillus  subtiUs, 
Bacillus  megaterium  und  aut  Staphylococcus  pyogones  aureus 
tödfcend  e)ri/u\Mrken  vermag  Einige  Zeil  nach  Einbringung  der 
Bacterien  in  das  Blut  erlosch  diese  Wirkung,  und  das  ßiut  diente 
nun  als  gutes  Ntthr«nb3trat  für  die  noch  tiberlebenden  Bacterien. 
Ebenso  hatte  das  Blut  auch  ohne  Einbringung  von  Bacterien 
seine  Wirksamkeit  nach  8  stündigem  Verweilen  ausserhalb  des 
Thierkörpers  verloren;  endlich  verlor  es  dieselbe  auch  durch 
V» — 1  stöndige  Erwärmung  auf  50 — 55®  C.  Die  von  Nuttall 
angewendete  Methodik  erscheint  nicht  ganz  einwandsfrei ;  doch 
soll  hierauf  erst  weiter  unten  bei  Daistellnng  unserer  «igenen 
Metboden  eingegangen  werden. 

Anschliessend  an  diese  Arbeit  von  Natt  all  ist  neuerdings 
durch  Nissen*)  eine  weitere  Mittheilung  über  denselben  Gegen- 
stand, ebenlalls  aus  dem  Fl  11  gge*  sehen  Laboratorium  erfolgt 
Zum  VerstBndnis  sei  bemerkt,  dass  diese  Arbeit  zu  einer  Zeit 
erschien,  als  unsere  nachfolgenden  Untersuchungen  grOsstentheils 
bereits  abgeschlossen  waren.  Hieraus  erklart  sich  der  in  manchen 
Punkten  an  Tage  tretende  Parallelismus  beider  Arbeiten,  lieber 
den  nach  unserer  Auffiissung  wichtigsten,  den  eigentlichen  Sita 
der  bacterienfeindlicben  Eigenschaften  aufhellenden  Punkt,  die 
'Wirksamkeit  des  sellenfreien  Blutserums  auf  die  Bacterien  hat 
indess  Nissen  keine  Veisaehe  angestelli  Wir  haben  im  Gegen- 

1)  ExperiBMnto  ab«r  die  bNOterienltiiidliehSD  BtnflOaM  dM  thi«iMb«ii 

Kerpen.   Zeitschrift  fflr  Hygiene.   Bd.  4.  im.  S.  363. 

2)  Zur  Kenntnis  Aer  bactenenfeindlichen  Eigensehaften  des  BlatM. 
Zeit«cbrilt  fOr  Hygiene.   Bd.  6.  188  '.  6.  4^7. 


Digitized  by  Google 


94    Unteniidnuigeii  ikher  die  bacteHenfeiiidUelien  Wirimngen  dM  BluiM  ete. 

theü  hierauf  das  Hauptgewicht  gel^  und  den  grOBsten  Theil 
unserer  sp&teren  Versuche  mit  Blutserum  ausgefflhrt,  aus  dem 
einfachen  Grunde,  weil  Experimente  mit  zellenfreien  Flttsdgkeiten 
viel  suverlftssigere  Schlüsse  Über  die  Ursache  der  eintietenden  Wir- 
kungen erlauben,  ab  solche  mit  lellenhaltigen  Flüssigkeiten,  bei 
denen  die  CompUcation  der  möglichen  chemischen  Veiünderungen 
eine  noch  viel  grossere  ist 

Nissen  arbeitete  nachdem  nflmliohen  Verfahren  wie  Nuttall 
mit  defibrinirtem  Blute  verschiedener  Thierspecies  (Kaninchen, 
Hund).  Aus  seinen  Versuchen,  die  zunächst  die  Resultate  von 
Nuttall  bestätigen,  seien  der  besseren  Uebersichtlichkeit  halber 
die  wesentlichsten  Ergebnisse  hier  hervorgehobeu : 

1.  Zusatz  geringer  Mengen  von  sterikr  Salzlösung  oder  Bouillon 
zum  Blute  bewirkt  kemu  Aenderung  der  keimtödtenden  Wiikuiig. 
(Dies  habeii  wir  auch  gefunden,  doch  erlaubt  diese  Ersciieiiiung 
an  sich  keinen  weitergehenden  Schluss.) 

2.  Chükiavibrionen  und  Typhusbacillen  werden  durch  frisches 
Blut  besonders  leicht  getödtet  (von  uns  ebenfalls  constatirt). 

3.  Es  gibt  einen  maximalen  Zusatz  von  Bacterien  für  eine 
bestimmte  Blutmengo,  über  den  hinaus  die  Abtödtung  eine  un- 
vollkommene wird  (übereinstimmend  mit  unseren  Resultaten). 

4.  Durch  die  Einführung  sehr  grosser  Mengen  von  Bacterien 
in  der  Form  von  Aufschwemmungen  in  die  ßlutbahn  wird 
eine  entschiedene  Abschwächung  der  bacterienvemichtenden  Kraft 
des  Blutes  herbeigeführt.  (Im  wesentlichen  das  Nämliche  wie 
snb.  3.) 

6.  Peptonblut  vom  Hunde,  das  seine  Qerinnungsfohigkeit  ver- 
loren hat,  wirkt  bacterientodfend  (von  uns  ebenfalls  constatirt). 

6.  Blut,  das  durch  Zusatz  von  25  >  Magnesiumsul&ÜOsung  - 
ungeiinnbar  gemacht  wurde,  gab  besüglich  Todtung  von  Bacterien 
schwankende  Resultate.  (Die  eventuell  eintretende  LOsung  von 
KOrperchen  (s.  später),  femer  die  Wirkung  des  Salses  an  sich  er* 
scheint  hierbei  nicht  genügend  berücksichtigt.) 

7.  Filtrirtsfl  Pferdeblut-Plasma  sagte  auf  die  sugesetsten 
Bacterien  die  nämUche  schädigende  Wirkung  wie  Blui  Nissen 
schliesst  hieraus:  idass  die  Bacterien  Vernichtung  nur 
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als  eine  spaltende  Eigenschaft  ■  des  Plasma  aufzu- 
fassen ist« 

Hiermit  soU  veimutblieb  gesagt  sein,  dasa  es  sich  um  eine 
Gontactwirkung  des  Plasma  und  zwar,  wie  aus  den  ttbrigen  Dar- 
legungen hervorgeht^  hauptsachlich  um  eine  Wirkung  der  fibrin* 
bfldendea  Subetansen  handelt.  Dieser  Anschauung  widersprechen 
unsere  Untersuchungen  durchaus,  und  müssen  wir  dieselbe  als 
ganz  unstichlialtig  zurückweisen. 

Zur  Vollständigkeit  sei  schliesslich  erwähnt,  dass  auch  von 
Behring  Angaben  über  schädigende  Einflüsse  von  Hlut.  und 
nameuthch  auch  von  Blutserum  weisser  lUU<.u  auf  Milzlirand- 
bacilleii  gemacht  wurden.  Auch  im  frischen  Blutserum  mancher 
Kaninchen  wuchsen  keine  Milzbrandbacillen.  Behring  ist  ge- 
neigt, in  dem  verhältnismässig  stark  alkaliseh  reagirenden  Katten- 
serum  die  Anwesenheit  eines  bacterienfeindliehen  basischen  Körpers 
anzunehnieu,  legt  aber  in  seinen  neuesten  Mittheilungen  ^)  ein 
besonderes  Gewicht  auch  auf  den  Koldensänregehalt  des  Serums, 
eine  Annahme,  die  allerdings  mit  der  obigen  keineswegs  in  Wider- 
spruch zu  stehen  braucht  Später  wird  sich  Gelegenheit  finden, 
auf  diese  Anschauungen  von  Behring  näher  einzug^en.  Hier 
sei  nur  erwähnt,  dass  dieselben  mit  unseren  Versuchsresultaten 
nicht  in  £inklang  zu  bringen  sind. 

Angewendete  Methoden. 

Während  die  specielleren  methodischen  Angaben  bei  der 
Darstellung  der  einzelnen  Versuche  gemacht  werden  sollen,  seien 
hier  eine  Reihe  allgemeiner  Bemerkungen  vorausgeschickt. 

Die  sftmmtlichen  im  folgenden  mitgetbeilten  Versuche  sind, 
mit  Ausnahme  eines  einzigen,  an  extravasculärem  Blut^  Plasma, 
Serum  etc.  angestellt  Es  wftre  alleidings  sehr  Wünschens- 
Werth,  die  Wirkung  des  Blutes  innerhalb  des  Qefitessystems  selbst 
zu  Stadiren,  es  ist  dies  aber  deshalb  nicht  mOglich,  weil  das 
Verschwinden  der  Bacterien  aus  dem  kreisenden  Blute  alsdann 

1)  A   :i  O    ?^  505. 

2)  Beitrage  zur  Aetiologie  de«  Milzbrandes.  Zeitschrift  für  Hygiene. 
Bd.  6.  1889.  S.  117. 
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aof  ein  Steekenldeibeii  im  CSapillaigeibiete  beeog^  werden  konnte. 
Ueber  das  Veifahien  in  dem  «neigen,  mit  intrftvascnlfljrem  Blut 
anBgefÜbrten  Venaehe,  werden  an  Ort  mid  Stelle  die  nBheren 
Angaben  gemacht  werden. 

Das  extravaaeotaxe  Blut  entnahmen  wir  beim  Kaninchen  imd 
Hnnd  stete  der  Carotis.  Das  Gefäsa  wurde  freipftperirt  und  durch 
Anlegen  einer  kleinen  Klemmpincette  provisorisch  verschlossen, 
80  daas  ohne  Blatvorlust  die  au  einem  Kautschukschlaucli  be- 

• 

festigte  Glaycanüle  in  dasselbe  eingeführt  und  festgebunden  werden 
konnte.  Wurde  nun  die  Klemmpincette  enUeint,  so  strömte  das 
Blut  aus  der  Carotis  direkt  durch  den  sterilisirten  Schlauch  in 
eine  sterilisirte  Glasflasche,  in  der  sich  zum  Zwecke  des  Defi> 
brimrena  grosse  Glasperlen  befanden. 

Das  Dofibriniren  mit  feiTiem  Sand,  wie  es  von  Niit  fall  und 
Nissen  geübt  wurde,  wirkt  zwar  sehr  rasch  und  gründlich, 
aber  —  da  es  relativ  viel  Fibrin  erzeugt  —  schädigend  auf 
Blut,  d.  h.  auf  die  Blutzellen.  Die  geringe  Daner  der  bacterientödten- 
den  Wirksamkeit  des  Blutes  in  den  Versuchen  von  Nuttall 
(nur  8  Stunden)  dürfte  hiermit  sueammenbängen.  Wir  haben  im 
G^gentheil  selbst  nach  16  Tagen  noch  eine,  wenn  auch  abge* 
echwftchte  bacterientOdtende  Wirksamkeit  bei  steril  aufbewahrtem 
Blnte  constatiien  kOnnen.  Allerdings  mnsa  bei  Verwendnng  von 
grossen  Glasperlen  das  Blut  Iftnger,  bis  au  7  Minuten  geschClttelt 
werden,  um  eine  Tollstandige  Defibrinirung  sicher  zu  erzielen. 

Wichtige  Vorbedingung  zur  Erlangung  reiner  Resultate  ist^ 
dasB  die  zur  Blnigewinnmig  dienenden  Ganfllen,  OammirOfaien, 
Gefilsae  etc.  nicht  nur  steril,  sondern  auch  absolut  trocken  seien, 
da  eine  Zumischung  von  Wasser  zum  Blute  lösend  auf  einen 
Theil  der  KOrperchen  und  dadurch  verändernd  wirkt  Das  kommt 
namentlich  auch  bei  der  Gewinnung  des  Serums  in  Betracht. 

Anfangs  wurde,  wie  das  in  den  Versuchen  von  Nnttall 
und  Nissen  geschehen  war,  das  Blut  sorgfältig  vor  Abkühlung 
geschützt,  desshalb  alle  Gefässe  auf  Körpertemperatur  vorgewärmt 
und  die  Blutproben  selbst  bei  87  ^  aufbewahrt.  Im  Laufe  der 
Untersuchungen  stellte  sich  aber  bald  heraus,  dass  eine  .Abküh- 
lung selbst  bis  auf  0'^  der  Wirkung  keinen  Eintrag  thut.  Das 
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reine  Serum  kann  sogar  fest  gefrieren,  ohne  nach  dem  Aufthauen 
eine  Verminderung  seiner  bacterieuUklteuden  Wirksamkeit  zu 
zeigen.  In  Folge  dessen  wurde  in  der  Folge  von  «llen  Massregeln 
gegen  Abkühlung  abgesehen.  Im  Gegentheil  wurde  das  Blut, 
wenn  es  nicht  sofort  zu  Versuchen  Verwendung  fand,  stets  im 
Eisschrank  bei  4 — 6  ^  aufbewahrt,  weil  die  Wirksamkeit  auf  Bao> 
terien  bei  dieser  niederen  Temi^ratur  ach  besser  za  eonserviren 
scheint. 

Die  Defibrinirung  des  Blutes  war  aus  den  schon  vonNuttall 
angegebenen  Gründen  nicht  zu  umgehen.  Beim  Geiinnungsvor* 
gang  pflegt  das  Coagulum  die  im  Blut  suspendirten  Bacterien 
eiostischliessen,  weshalb  em  Kachweb  derselben  durch  Platten- 
cdtur,  wenigstens  die  genauere  Bestimmung  ihrer  Zahl,  unmög- 
lich würde.  Trotsdem  haben  wir  ein  paar  Versuche  mit  nicht 
defibrinirtem  Blute,  unmittelhar  wie  dasselbe  aus  der  Sehlagader 
kam,  ausgeführt,  um  auch  die  Wirksamkeit  des  unverftuderten 
Blutes  vergleichend  xu  stndiren.  Ferner  wurde,  wie  bereits  er* 
w&hnt,  ein  Versuch  am  lobenden  Thiere  mit  intraTasculftrem  Blut 
ausgeführt,  und'  endlich  ein  paar  Versuche  mit  Peptonblut  Tom 
Hunde,  das  seine  Oerinnungsfäl^igkeit  verloren  hatte. 

Zur  Blutgewinnung  wurden  nur  intacte  und  gesunde  Thiere 
verwendet,  und  wurden  dieselben  stets  durch  Verbluten  todtet, 
d.  h.  es  wurde  ihiieu  die  ganze  verfügbare  Blutmenge  mit  einem- 
male  entzogen.  Das  Blut  kauu  dann  uii  Eisschrauk  auibewaiirt 
werden  und  dient  für  mehrere  Tage  zu  Versuchen. 

Behufs  Gewinnung  von  reinem,  zellenfreien  Serum  besteht 
die  beste  Methode  darin,  das  Blut  direct,  in  eben  angegebener 
Weise,  aus  der  Carotis  in  einem  sterilen  Glascyhnder  aufzufangen. 
Nach  vollkommen  eingetretener  Gerinnung  wird  mittels  sterilen 
Glasstabes  der  Blutkuchen  ringsum  von  den  Wandungen  des 
Glascylinders,  an  denen  er  meist  adhärirt,  von  oben  bis  unten 
abgelöst.  Wir  haben  gefimden,  dass  diese  Operation,  wenigstens 
bei  Kaninchen»  und  Hundeblut  von  Bedeutung  ist,  wenn  man 
binnen  kurzer  Zeit  möglichst  viel  Serum  gewinnen  will.  Die 
Adhftsion  des  Blutkuchens  an  der  Glaswand,  so  gering  dieselbe 
an  sich  sein  mag,  verhindert,  wenn  diese  Vorsicht  unterlassen 

AMUt  IBr  HycioiM.  Bd.  X.  7 
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wird,  leicht  die  ausgiebige  Contraction  des  Blutkuchens,  und  die 
Seruiumengc  bleibt  in  Folge  dessen  gering.  Unter  günstigen 
Bedingungen  kann  man  bei  Kunim  ht-nbiut  binnen  24  Stunden 
fast  die  llälite  des  angewendeten  Blutes  an  8erum  gewiniieo. 
Das  Blut  blieb  dabei  stets  im  Eisschrank  aufbewahrt. 

Das  so  gewonnen©  Serum  ist  bei  Kaninciien  und  Hund  blass 
weingelb,  nie  röthlich.  t^eltf  u  ist  dasselbe  absolut  klar,  in  der 
Keppel  spnrfnwpise  trüblich.  Diese  Trübung  verschwindet  beun 
gelinden  Krwärmen  auf  37  und  ebenso  beim  Neutralisiren  mit 
Schwefel-  oder  Essigsäure  bis  zu  neutraler  Reaction.  Mikro- 
skopisch besteht  dieselbe  aus  feinkörnigen  Massen.  Es  handelt 
sich  also  nicht  um  dne,  durch  zellige  Gebilde  bedingte  Trübung, 
sondern  um  einen  geringen  feinkörnigen  Niederschlag,  vermuth- 
lieh  Ton  Albuminaten,  der  durch  die  starke  Abkühlung  des 
Serums  beim  Aufenthalt  im  JQiaechrank  bedingt  ist.  Der  fieweia 
hieifür  liegt  eben  in  der  auflötenden,  klärenden  Wirkung  der 
Temperatur  von  87  ^ 

Um  absolut  lellenfreies  Serum  sn  gewinnen,  wflide  auch  die 
vollkommene  Klarheit  desselben  und  der  negative  mikroskopische 
Befund  noch  keine  yOllig  richere  Gaiantie  geben.  Es  wSie 
immerhin  mOgUch,  dass  eine  geringe  Zahl  von  Leukocyten  der 
Beobachtung  entginge.  Wir  haben  deshalb  su  dem  iKfiUel  ge- 
griffen, das  Serum  gefri^n  xu  lassen  und  dann  wieder  aufsu- 
thauen.  Durch  dieses  Veifahren  werden  die  Leukocgrten,  wie 
unten  nflher  angegeben  werden  wird,  sicher  getOdtet;  die  Zellen- 
freiheit des  so  bebandelten  Serums  ist  daher  eine  absolut  sn- 
verlässige. 

In  den  Versuchen  über  Bacterientödtuug  wurde  nun  das 
steril  aufgefangene  defibrinirtc  Blut  oder  Serum  mit  sterilen 
Pipetten  in  keimfreie  Reagenzröhren  vertheilt.  Die  Portion  für 
den  Einzelver.such  betrug  in  der  Regel  5  ccm,  in  minimo  2,5  ccm. 
Noch  kleinere  Mengen  anzuwenden,  erscheint  nicht  räthlich.  Die 
Einzelproben  wurden  alsdann  mit  der  zu  prüfenden  Bacterien- 
cultur  inficirt,  und  zwar  für  jeden  Versuch  alle  Röhren  mit  der 
nämlichen,  etwa  4  cmm  fassenden  Drahtöse  in  möghchst  gleicher 
Weise.   Die  bei  den  Versuchen  mitsutheüenden  Tabellen  werden 
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zeigen,  dass  es  in  der  That  gelang,  ziemlich  iibereinstiramciide 
Aussaaten  zu  erzielen.  Aus  jeder  Röhre  wurde  alsdann  nach 
gründlichem  Umschütteln  sofort  eine  Oese  (von  4  cnmi)  voll  Blut, 
Serum  etc.  entnommen,  und  damit  eine  Gelatineplatte  angelegt, 
um  die  Menge  der  ausgesSten  Bacterien  zu  erfahren.  Ebenso 
wurden  später,  in  der  iiegel  nach  zwei  und  dann  nochmals  nach 
fünf  Stunden,  wieder  mit  dem  nämlichen  Drahte  je  eine  Oese  aus 
jeder  Röhre  entnommen  und  damit  Platteneulturen  angelegt. 
Auf  diese  Weise  erfuhr  man  die  Zu-  oder  Abnahme  der  ausge- 
sftten  Bakterien  in  jeder  Einzelprobe.  Stets  wurden  mindestens 
je  zwei  Röbien  in  ganz  gleicher  Weise  behandelt,  um  durch  die 
Übereinstimmung  d«raeiben  eine  gewisse  Controle  zu  haben. 

IHesee  Verfahren  unterscheidet  sich  nicht  unwesentlich  von 
danjeuigen  yon  Nuttall  und  von  Nissen.  Bei  den  Untere 
mchimgen  der  letsteren  Fofscher  wurde  das  Blnt  ebenüdk  in 
EOhien  Tertheilt»  ober  anstatt  in  jeder  einzelnen  Probe  den  Ab- 
lauf der  Bacterientödtung  zu  verfolgen,  wurden  im  eisten  Zeit» 
moment  die  ersten  zwei  RAhren  mit  Gelatine  vermischt  und  in 
tote  zur  Plattenenltur  ausgegossen,  im  zweiten  Zeitmoment  die 
niofasten  zwei  Röhren  u.  s.  w.  Hierfoä  wird  also  der  Ablauf  des 
Ftooesses  in  den  yerachiedenen  Bohren  verglichen,  indem  voraus* 
gesetst  ist,  dass  derselbe  überaH  gleichmftssig  erfolge.  Letztere 
Varaussetzung  erscheint  aber  nicht  unbedingt  von  vorneherein 
znlMssig.  Das  Blut  ist  kein  Antiseptieum  im  gewöhnlichen  ^ne, 
und  die  Anwesenheit  von  Zellen,  bei  deren  Zerfall  gut  nährende 
Stoffe  Iii  Löauijg  gehen,  complicirt  die  Erscheinungen.  Das  von 
uns  geübte  Verfahren  ist  (icatialb  zweifellos  daü  richtigere,  ab- 
gesehen davon,  dass  das  Verfahren  von  Nuttall  und  Kissen 
eben  nur  mit  den  sehr  kleinen  Blutmengen  der  Einzelproben 
ausführbar  wnr,  deren  sich  diese  Forscher  bedienten.  Bei  unseren 
grösseren  Blutmengen  (2',* — 5  ccm)  würden,  bei  Gesamnitaussaat. 
die  Gelatineplatten  so  dicht  von  Blutkörperchen  erfüllt  worden 
sein,  dass  die  mikroskopische  Zählung  der  sich  entwickelnden 
Colonien  sehr  erschwert  gewesen  wäre. 

Die  zur  Aussaat  dienenden  Bacterien  sollen  principiell, 
wenn  es  sich  um  genaue  Zahlenermittelungen  handelt,  nur  ent- 
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weder  ans  Blut  und  KOipersSften  infieirter  Thiero  oder  aus 
Cultoreu  in  flAangen  Nfihrmedien  entnommen  sein.  Von  foetem 
Nährboden  weg  lassen  sieh  die  Bacterien  in  Fifiesigkeit  in  der 
Regel  nieht  gleichmAssig  genug  vertheilen.  Es  bleiben  immer 
Ideine  Klümpdien  beisammen,  die  «war  mit  bkssem  Auge  viel- 
leicht nicht  zu  sehen  sind,  aber  doch  das  Resultat  eines  2&blen- 
den  Versuches  beeinträchtigen  könnten,  da  man  nie  im  voraus 
wissen  küun,  lu  welchem  Zeitinomeut  etwa  diese  kleinen  An- 
haufungen sich  zu  Einzelbacterien  zertheilen,  wodurch  natur- 
gemäss  bei  Plattencultur  eine  Vermehrung  vorgetäuscJit  würde. 
Das  Vermögen  an  einander  zu  haften,  ist  allerdings  bei  ver- 
^schiedenen  Bacterienarten  ein  sehr  verschiedenes.  Sehr  groä^^  ist 
dasselbe  z.  B.  bei  Agarculturen  der  Hühnercholerabacilleii,  relativ 
gering  dag^egen  hei  Culturen  des  Typhusbacillus  auf  Glycerinagar 
bei  37  Im  letzteren  Falle  wäre  daher  der  erwähnte  Fehler 
jedenfalls  nur  ein  geringer.  Am  geringsten,  resp.  =  Null,  ist 
derselbe  aber  immer  bei  Flüssigkeitsculturen,  wenn  keine  Häutchen 
oder  Flocken  u.  dgL  in  denselben  gebildet  worden  sind. 

Zn  erwülmen  ist  sehüessliob  das  Vei&bien  rar  Z&hlung 
der  in  den  Flatteneiiltnren  entwickelten  Bacteriencolonien.  Das^ 
selbe  war  ein  Terschiedenes,  je  nachdem  es  sich  um  sdiwach 
oder  reich  besfifte  Platten  handelte.  Im  eisteren  Falle  winde 
nach  der  gewöhnlichen  Methode«  mittels  unteigel^gter  qnadnrter 
Glasplatta  die  Idittelzahl  der  auf  1  qcm  treffenden  Colonien  (ans 
10—20  ZfibloDgen)  und  daraus  die  Gesammtsahl  der  Colonien 
auf  der  Platte  braechnet  Bei  allen  stfirker  besäten  Platten  da- 
gegen wufde  aiisschliesslidi  das  mikfoskopisehe  Zfthlang8ve^ 
fiihren  mittels  des  Oculares  angewendet,  welches  sich  in  meiner, 
gemeinschaftlich  mit  L  o  n  g  a r  d  und  Ri ed  1  i  n  publicirt^n  Mit- 
theilung über  die  Vermehrungsgeschwindigkeit  der  Bacterien 
naher  beschrieben  findet.  Es  wird  hierbei  die  Mittelzahl  der  in 
einem  Gesichtsfeld  des  Mikroskops  {bei  der  betreffenden  Ver- 
grösserung)  sichtbaren  Colonien  aus  etwa  20  Einzelzahlungen 
bestimmt,  hieraus  bei  der  bekannten  Grösse  des  betreffenden 


1)  Centralblatt  iüt  Bacteriologie,  lb87.  Bd.  2,  No.  1. 
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Geeif^tafolds  die  Gdonienzahl  pro  Qna^at(3entimeter.  dBr..PUt^tß 
und  daraus  endlich  durch  Mnltiplkation  mii*'der'*Ziaif' Vloiü 
Onadiateentimetam  der  Platte  die  Oeeammtmenge  der  Colonien 
hereohaei  Diese  Methode  aUem  ermöglicht  die  genaue  Zahleu- 
bflstiiiiiDung,  selbst  in  ausseist  dicht  besftten  Platton.  Das  a.  a. 
0.  erwfthnte  stHrkeie  Oeolar  mit  doppeltem  Fadenkreuz  gestattet 
sogar  noch  mit  genügender  AnnAhenmg  das  ZShkai  von  Platten, 
die  einige  Millionen  Colonien  enthalten. 

Nicht  anwendbar  ist  dieses  Verfahren  nur  bei  Plattenculturen 
des  Schweinerothlaufbacillus,  weil  dessen  Colonien  sehr  häufig 
von  so  zarter  Beschaffenheit  sind,  dass  sie  unter  dem  Mikroskop 
nicht  mehr  genüp;end  deuthch  gesehen  und  daher  nicht  mehr 
gezählt  werden  krinnon.  Wir  haben  deshalb  vom  Rothlauf- 
baciUus  in  der  Regel  nur  kleinere  Aussaaten  verwendet,  so  dass 
die  Colonien  mittels  quadrirter  Platte  und  einer  Lupe  gezählt 
werden  konnten.  Am  besten  ist  es  dabei ,  diese  Platten  gegen 
einen  dunklen  Hintergrund  zu  betrachten,  und  gleichzeitig  m  zu 
halten,  dass  das  Licht  hindurchfällt.  Uebrigens  zeigt  sich  kaum 
bei  einer  Bacterienart  die  Colonienform  variabler  als  beim  Rotb- 
laufbaoilliis.  Frisch,  von  genuinen  Bothlaiiffällen  herstammeüde 
Oolturen  geben  sehr  viel  schttrfer  begrenzte,  mit  einem  deotlich 
markirten  Centrom  versehene  Colonien,  die  auch  unter  dem 
Mikroskop  gnt  sichtbar  sind,  wtthrend  die  mehrfach  in  Gelatine 
abertzagenen  Oolturen  in  der  Platte  blosse  weisdiche  Nebelflecke 
eneogen,  die  ohne  eigentliches  Centram  wie  eine  difinse  IMbimg 
sieh  yerschwommen  ansbveiten,  and  unter  dem  Mikroskop  in  Folge 
ihrer  geringen  licbtbrechmig  beinahe  unsichtbar  sind. 

11.  Ueber  den  bacterientödtenden  Einfluss 

des  Blutes. 

Von 

H.  Buchner  und  Fr.  Voit 

Zunächst  mnsste  es  wünsehenswerth  erscheinen»  die  Angaben 

der  im  vorausgehenden  erwähnten  Autoren  über  die  bacterien- 

iödteude  Wirkung  des  Blutes  einer  nochmaligen,  möglichst  zu- 
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yerlä^sig^n-  NfiphprQiung  zu  unterziehen.  Denn  die  Bacterien- 
vernidrtüng  im'  ßiäte'  &t  eine  so  fundamentale  Thatsache  für  die 
Infectionslehre,  dass  es  vor  allem  darauf  ankommen  nuisste,  diesen 
Punkt  absolut  sicher  su  stellen.  Erst  dann  sollte  inr  Erledigung 
der  weiteren  Frage  gesdiritten  weiden,  welchem  von  den  Be- 
standtheQen  des  Blotes  die  todtende  Wirksamkeit  nuusohieiben  sei. 

Ueber  die  angewendete  Methodik  im  allgemeinen  enthi|t 
der  Yoihergehende  Abechnitt  beretts  die  nOthigen  Angaben. 
Dieselbe  war  eine  etwas  andere,  als  bei  den  Versocfaen  von 
Fodor,  Nuttall  und  Nissen,  und  sind  deshalb  die  folgen- 
den Experimente  nicht  als  eine  blosse  Wiederhdung  der  dortigen 
Versuche  anfenfassen,  sondern  als  eine  FMlfung  der  nSmliehen 
Frage  unter  etwas  gettnderten  Bedingungen. 

1.  Ver'^nrh. 

Frisches  deübrioirtes  Kaninchenblut  wird  in  V6  sterile  BOhran  an  ^ 
8  ocm  vertbdlt  Von  dieBen  werden  geimpft  je  swei  mit  Cboleravifatio  «ad 
Typhus  (um  Fleisehpeplonleraiig  87*)|  iwei  mit  SdiwaineioIhlMaf  (vtrflflnigto 
Ctelatinecultar),  eine  mit  Badllu  fostidas  (Gelaünecultnr  suspendirt  in  sterilem 
WsBser),  eine  mit  Bacillus  pyocyanens  (natürlich  verflflssigte  Gelatinecultar), 
endlich  fünf  mit  Milzbrandbacillen  ans  Aa&chwemmung  der  Müs  einer  Müs- 
hraadmana.  Von  diesen  fünf  MilsbrandrOhien  werden  swei  mit  einer  Draht- 
Oee  Ton  4  emm,  1  mit  «ioec  weit  grOieefen  Oeee  geimpft;  die  4  «nd  6.  BOhie 
werden  eine  Stunde  laqg  einer  Temperatur  von  -\-bb^C.  ausgesetzt  und  dann 
emi  mit  einer  4  cmra  Oese  geimpft.  Aus  den  geimpften  Röhren,  die  wahrend 
des  ganzen  Versuchs  im  Wasserbad  bei  37  C.  standen,  wurden  1  Stunde  nach 
Aneeaat  je  1  Oeee  Blnt  entnommen  ond  dunit  Flstten  angelet,  ebenso  nach 
8'/t  Standen  and  naeh  7  Standen. 
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1   Platte  I 

1  nach 

1    1  Stunde 

Platte  n 

nach 
SVt  Stunden 

Platte  m 

nach 
Vit  Stunde 

Cholera 

82ÖU 

18 

4 

» 

»625 

? 

19 

Typhus 

— 

5087 

2 

4 

> 

7245 

8 

7 

Sdiwdnsiolhlanf 

«550 

1323 

1108 

» 

12032 

886 

715 

Bae.  fOetidus 

286 

5 

0 

Bac.  pyocyaneus 

8376 

1386 

1152 

Milzbrand 

1080 

147 

26200 

> 

1811 

84800 

grosse  Oeee 

63()0 

ca.  39000 

212  625 

* 

BiDt  1  Btde.  Iwl  M«C. 

1  881 

9450 

10^00 

> 

1  Ö67 

18000 
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Aus  diesem  Versuche  ergibt  sich,  dass  Choleravibrionen, 
Typhusbacillen ,  ebenso  Rficillus  foetidiis  -ölir  rasch  durch  defi- 
brinirtes  Kaninchenblut  getödtet  wurden,  wesentlich  langsamer 
dagegen  mid  unvollkommener  Schweinerothlnnf,  Bacillus  pyocya- 
neus  und  Müzbrandbaciilen.  Bei  letzteren  war  nur  nach  5  Stunden 
die  Abnahme  deutUcb,  nach  7Vs  Stunden  hatte  bereits  wieder 
bedeutende  Zunahme  d«r  Bacillenzahl  stattgefunden.  Das  Blut 
hatte  also  schon  yor  dieser  Zeit  seine  tödtende  Wirksamkeit 
Terloien.  Sofort  vf^rlor  dasselbe  diese  Wirksamkeit  durch  einstün- 
digea  Erwärmen  auf  55^0.  —  in  Uebereiustimmung  mit  Nttt* 
iall  —  und  ebenso  in  dem  Vernich  mit  besondere  graeser  Aus- 
saat ^  Es  ist  Yon  Bedentmig,  dass  einer  grossen  Aussaat  gegen- 
aber  sich  das  Blut  ganz  anders  verbAlt  ab  einer  kleineren  gegen- 
aber. 

Ein  fOr  aDemal  mOge  bei  dieaem  ersten  Yennehe  Übrigens 

noch  bemerkt  sein,  dass  es  sich  bei  der  nachgewiesenen  Abnahme 
der  Keime  um  wirkliche  Tödtung  handelt,  nicht  etwa  nur 
um  Schwächung  und  Aufhebung  der  Wachsthumsiahigkeit  in 
Nährgelatine.  In  vielen  später  anzuführenden  Versuchen,  bei 
denen  nach  Maassgabe  der  Plattencultur  alle  Keime  vernichtet 
worden  waren,  wurde  diese  Thatsache  durch  wiederholte  Probe- 
aussaat in  Fleischpeptonlösung  bei  37  °,  also  unter  den  günstigsten 
Ernährungsbedingungen  constatirt.  Das  Blut  (und  das  Serum, 
wie  sich  später  zeigen  wird)  vennag  die  Bacterien  wirklich  zu 
tödten.  Die  getödteten  Bacterien  werden  übrigens  nicht  sofort 
mikroskopisch  unsichtbar;  wenigstens  die  grösseren  Formen, 
die  Milzbrandbacillen,  können  auch  im  getödteten  Zustand  noch 
mit  dem  Mikroskop  nachgewiesen  werden,  nur  haben  sie  ein  etwas 
verändertes,  degenerirtes  Aassehen,  wie  nnten  noch  n&her  gezeigt 
werden  wird. 

Wesentlich  übeieinstimmende  Resoltate  lieferte  der 

TeiSMh. 

Defibrinirtes  Kaninchenblut  wird  in  Bohren  zu  je  3  ccm  yertbeilt.  Vom 
dleaen  werd«  Tier  mit  ft  daer  Oom  MflsbtwKfatlbchen-Caltnr  geinpft»  drei 
Behreii  ebanao,  «her  nit  «tear  wait  grisMnii  Om«;  mnA  BBhmi  wvvdoi  tnt 
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nach  eiDstflndigem  Erwlm«i  Mif  56*  0.  mit  dner  Omb  IClsbrnid  tnfldtt: 
swei  BOfami  «ndlich  mit  Schweinerothlaof  aus  UdacfapeptonlOaung. 

Znr  Impfung  mit  Milzbrandstäbchen  diente  diesmal  nicht,  wie  bei  dem 
ersten  Versuch,  eine  Milzaufschwemmung,  weil  hierbei  eine  gewisse  Ungleich- 
mftssigkeit  der  AuBsaaten  in  die  einzelnen  Blutportionen  nicht  r.u  vermeiden 

ist  Wild  ein«  sinpeiidlfCe  Flocke  d«r  liils]mlpa  von  der  Oeae  geliuet,  ao 
erhftlt  man  viel  mehr  Badllen  Sn  die  AusF^aat,  als  wenn  bloaa  mit  FlOsd^wt 

geimpft  wird  Desshalb  wtirde  diesmal  eine  Cultnr  von  Stäbchen  an- 
gewendet, wobei  blo38  auf  das  Vermeiden  der  Sporenbildung  sorgfältig  zu 
achten  ist.  Es  würde  zu  Täuschungen  führen,  wenn  man,  wie  dies  in  den 
Vemndien  von  Fodor  geschah,  mit  aporaihaltigen  Oaltnien  arbeiten  wollte^ 
da  die  6|ioran  dorch  das  Blat  nicht  getAdtet  «erden  können. 

Es  wurden  deshalb  die  aus  der  ^?•l7  entnommenen  Stäbchen  in  schwach- 
alkaliprhf  Lösung  von  "i^/o  Fleiechextracl  mit  2°/o  Ro])r7iirker  bei  37  °  C.  aus- 
gesät, ^ach  24  Stunden  war  reichliche  Entwicklung  von  kurzen  Milsbrandsiftb- 
cben  ohne  jede  SporenhSdnng  erfolgt,  die  Gnltor  wurde  nnn  in  der  Eilte 
(4-7*  0.)  abaitaen  gelaaaen  nnd  der  Bodenaata  an  den  Implongen  Tanrendai 
Hierdurdi  gelang  es,  gnt  flbereinatimmende  AuaaatBahlen  an  errielen. 


1 

Bacterienart  1 

BemerkttD^n  | 

Colonienzahl 

Platte  I 
sofort  nach 
der  Impfung 

Platte  n 

nach 
3  Stunden 

Platte  m 
nach 
5Vt  Stunden 

Milsbrand 

1866 

6M 

1772 

» 

IM» 

«66 

31S4 

» 

1518 

880 

8141 

> 

im 

862 

2880 

■ 

Gioaae  Oese 

18968 

6889 

61646 

> 

17914 

8639 

68400 

» 

17618 

5390 

7 

» 

B|atlStd«.MM»C. 

1911 

83(^6 

72  615 

» 

1109 

5484 

68  311 

Schweinerothlaof 

1044 

313 

113 

> 

1078 

471 

106 

Auch  dieser  Versuch  ergibt  wie  der  vorhergehende  Anfangs 
wesenthche  Abnahme  der  Milzbrandbacillen,  dann  aber,  schon 
nach  ö'/a  Stunden,  wieder  Vennehrunj:  derselben,  wöhrend  beim 
Schweinerothlauf  auch  /.u  dieser  Zeit  die  Verminderung  noch  an- 
dauert. Es  inu88  übrigens  bemerkt  werden,  dass  die  betreffende 
Rothlaufcultur  sehr  lange  in  Qelatine  fortgesüchiet  war  und  ge- 
ringe Virulenz  besass. 
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Das  auf  56**  w&hrend  einer  Stande  erwaxmte  Blut  hatte  seine 
Wirkung  auf  Müsbiandbadllen  vOUig  verioien,  es  ist  snm  blossen 
Nihxsobstiat  geworden.  Lateroooant  ist  wieder  die  Wirkung  der 
grossen  Aussaaten,  obwohl  dieselbe  nicht  so  edatant  erscheint  ab 
im  1.  Versuch.  Dieselbe  ftussert  sich  hier  nur  in  der  rascheren 
WiederEunahme  der  fiacterienzahl  nach  6^k  Stunden,  die  bei 
den  Uemeren  Aussaaten  etwa  das  Slache,  bei  den  grossen  Aus- ' 
aaaten  aber  das  7 — 8  i^he  betrftgt  Das  Blut  ist  also  hier  schneller 
XU  einem  guten  NShrsubetiat  geworden  oder  mit  andern  Worten, 
die  todtende  Wirksamkeit  ist  früher  und  ToUstandiger  verschwun- 
den. Consequenter  Weise  muss  bei  sehr  kleinen  Aussaaten  die 
Wirksamkeit  sich  umgekehrt  länger  und  vollständiger  erhalten. 
In  der  That  ist  dies  der  Fall,  und  wir  haben  bei  kleineren  Aus- 
Simten  von  Milzbrandbacillen  vollkommene  Vernichtung  aller 
Keime  beobachtet,  wie  dies  übrigens  auch  Nuttall  bei  einigen 
seiner  Versuche  angibt.  Beispielsweise  wurden  bei  einem  der- 
artigen Versuche  folgende  Zahlen  erhalten : 

I.  Platte,  1  Stunde  nach  Aussaat:  98  Milzbrandcolonien. 
n.     „     2^k  „       „        „       33  „ 

Aba:c^rheii  \  oii  d*  m  Einfluss  der  Aussaatgrösse  wird  der 
Grad  der  tödtcnden  Wirkung  auch  von  dem  individuellen  Ver- 
halten des  betreffenden  Thieres,  von  dem  das  Blut  entnommen 
wurde,  abhängig  sein.  Von  derartigen  Schwankungen  haben  wir 
nns  im  weiteren  Verlauf  der  Versuche  vielfach  überzeugt.  Er- 
nfthrungsstand  der  Thiere,  Raceeigenthümlichköten  etc.  werden 
gewiss  einen  Einfluss  haben;  einen  noch  grosseren  hat  seilet* 
verständlich  die  Thierspecies,  wovon  hier  einstweilen  abgesehoi 
sei.  Man  konnte  aber  auch  daran  denken,  die  todtende  Wirksam- 
k«t  des  Blutes  kfinsdich  su  steigern. 

Als  ein  geeignetes  Mittel  hiersu  musste  nach  den  Versuchen 
von  Emmerich  über  Heilung  des  Milzbrandes  durch  Erysipel- 
fioccen,  die  Injection  des  £rysipel*Streptococeus  in  die  Blutbahn 
Ten  Kaninchen  erscheinen.  Der  hierdurch  im  Verlauf  von  1 — 2 

Tagen  erzeugte  Reactionszustand  kann  möghcherweise  eine  Stei- 
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gerung  der  tödtenden  Wirkung  des  Blutes  zur  Folge  haben.  In 
der  Tha(  haben  wir  uns  bei  ein  paar  derartigen  Versuchen  über- 
seugt»  dasB  wenigstens  sicherlich  keine  Verminderung  der  Wirk- 
samkeit des  Blutes»  sondern  eher  eine  Erhöhung  m  constatiren  ist 

Termefe« 

Einem  mittelgraeeeii  geennden  Kaninchen  werden  3  com  dner  eterk 

trüben  Booillon  Cnltor  von  Erysipel -Strepiorocctis  in  eine  Ohrvene  injicirt. 
Am  folgenden  Ta^c  ist  da&  Thier  munter  und  xeigt  keine  TemperatorerbOhung. 
99  Standen  nadi  der  Injeciion  wird  des  Blut  »oa  der  Cerätls  «Btnaaniiea 
mid  in  11  Behren  vertfadti  Fflr  die  nnegealten  IfiUbnuid'  nnd  Sdiwefa!»' 
rothlaufhneinen  gelten  die  nftmlichen  Bemerkungen  wie  beim  2.  Versuch. 
Die  Rohren  verweiKen,  wie  immer  bei  dieeen  Versuchen,  im  WMewbad 
bei  87«  C. 


L 

Ck>loniens«ht 

Beeterienait 

Bemerkungen 

1    Platte  I 

sofort  nach 
(ler  Impfung 

Platte  U 

nach 

2  Stunden 

Platte  in 

nach 

5','»  Stunden 

Milzbrand 

2678 

86 

6 

• 

4260 

65 

21 

t 

4060 

56 

14 

> 

Groeae  Oese 

15 105 

492 

981 

> 

> 

ussa 

818 

886 

» 

um 

880 

1168 

> 

»MlSMs^balH^C. 

9M9 

8868 

91676 

> 

8970 

5716 

98636 

Sehweimerothlftnf 

9126 

1197 

866 

» 

8161 

not 

990 

> 

1978 

1981 

901 

Zu  bemerken  ist^  daas  Eiysipelcalonien  sich  anf  luiner  dieser 
Plattsoeulturen  entwickelten. 

Aus  diesem  Versuch  ergibt  sich  eine  stsik  tOdtende  Wirkung 
des,  dem  Eiysipelkaninchen  entcogenen  Blutes,  da  die  Milsbiand- 
baoiHen  auch  nach  5'^  Stunden  nodi  Verminderung  aeigten; 
ftbrigens  kam  es  su  keiner  voBstAndigen  Vernichtung  derselben, 
da  die  nachtiigliohe  mikroskopische  Untersuchung  der  Blutproben, 
nach  weiterem  24stflndigem  Verweilen  im  Brotkasten  wieder  be- 
trächtliche Zunahme  der  Müsbrand-  und  auch  der  Schweineiofh- 
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knlbaofllen  »igle.  Sehr  auflUIend  ist  hiir  d«r  Untersehied 
iwiseben  der  grosieii  und  kleinta  Aiu«aat,  da  naeh  b^k  Stnndea 
bei  der  kleinen  Aiusaatmenge  noch  Verminderang,  bei  der  grossen 
sber  bereits  wieder  Zunahme  der  Bacillen  stattfand.  Dieser  und 
der  folgende  Versnch  sind  in  dieeer  Beziehung  die  beweiskifil' 
tigsten,  die  wir  angeartellt  haben. 

4«  TersDoli* 

Eäncm  groura  intsoten  Kaninchai  werden  S  ecm  einer  Kryaipel-Boiiflloii- 
coltar  in  ein«  Jagalarvene  gespritzt;  swei  Tage  nachher  wird  aus  der  Carotis 

de«  Thieres,  welches  matt  erscheint  aber  keine  nachweisbare  Temperator« 
erhOhang  seigt,  Blat  entnommen  und  in  II  Böhren  su  je  3  ccm  yertheilt 
Betreffe  der  Aaesaaten  gelten  die  Bemerkungen  vom  vorigen  Verrach. 


1  ColottieniaU 

Baetarkoart 

i 

Bemerkungen 

Platte  I 

sofort 
nach  der 

Platte  Ii 

nach 
2  Stunden 

i^iattelll 

nach 
5  Stunden 

Platte  IV 

nach 
24  8td. 

Milzbrand 

i  2939 

766 

824 

98S00 

» 

j  2835 

? 

191 

88750 

» 

1  2550 

816 

285 

62  650 

• 

Greese  Oeee 

■  22466 

8288 

26840 

25  075 

> 

> 

»100 

7660 

7760 

91890 

» 

18  550 

89i6 

4796 

81060 

> 

Blnt  fBr  1  Stande 

11424 
19179 

18410 
11475 

88760 
86490 

8ehwd]MR»ailauf : 

1165 

687 

607 

e».9000 

1 

» 

624 

406 

988 

es.  8000 

* 

l 

882 

461 

915 

ca.  8000 

Eiysipelcolonien  kamen  auch  diesmal  in  den  Pkttenkultaren 
nicht  sur  Entwiokelung. 

Die  Ergebnisse  dieses  Veesofifaes  stimmen  wesentlioh  mit 
jenen  des  Yorhergehenden  flberein  und  daher  fOr  denselben 
das  dort  Gesagte. 

Ein  weiterer  analoger  Versuch  wurde  mit  vorgängiger  In- 
jection  von  Cultur  des  Bacillus  prodigiosus  in  den  Kreislauf  des 
Kaninchens  uusgeiührt,  da  nach  den  Angaben  von  Pawlowski 
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auch  diese  Baoterienart  einen  gewisse  Antagonismus  im  KOfper 
des  Kaninchens  gegenüber  der  MilzbzandinfectiGfn  aussuflben 
scheint 

6.  Versneli. 

Ein  mittelgvOMW  intactes  Kudndien  «hllt  2  com  einer  trflblichen 

Bouilloncultur  von  R.  prodigioBus  in  die  Ohrvene  injlcirt.  Am  folgenden 
Tag  erscheint  das  Thier  sehr  matt,  zeigt  aber  keine  Temperaturerhöhung. 
28  Rtunden  nach  der  Injection  wird  aus  der  Garotis  Blut  entnommen,  defi- 
brinlrC  «ul  in  SMiteii  so  j«  8  ocm  Tetfheill.  Das  Blut  geman  M  dlewm  Yer- 
Buch  auffallend  langHun,  so  daaa  nach  anscheinend  bewdeter  Defibrinirung 
(7  Minuten  langes  Schtltteln)  nochmalB  Gerinnsel  auftraten.  Es  hängt  dies 
vermuthlich  mit  der  Prodigioeus  Injection  zusammen.  Für  die  Aussaaten  gilt 
das  beim  3.  Versuch  Gesagte. 

Durch  diese  verspätete  GehimselbilduDg  entstanden  beim  Versuch  Un- 
gldehheiten,  weldie  ans  den  nachfolgenden  Zahlen  sa  erkennen  sind. 


1 

Odloniansahl 

Baoterianart 

BemerkangeD 

Platte  I     i    Platte  TT 
aorfort  nach  \  nach 
der  Impfung  1 2^4  Stimdeii 

Platte  m 
nach 
Standen 

Milibiaiid 

1200 

420 

720 

i 

s&es 

570 

3510 

1838 

385 

3769 

> 

Grosse  Oeae 

!  4725 

2475 

17  225 

! 

!      16  170 

6250 

35  055 

i  : 

lU  625 

3625 

19  238 

Schweinerothlanf 

2204 

1380 

514 

> 

1 

1080 

807 

464 

> 

1  - 

2052 

1530 

967 

In  mehreren  Platten  kamen  Tereinselte  Prodigiosas-Cdonien 
zur  Entwickelung.  Der  Pkodigiosus  wn  somit  aus  dem  Sjeislanf 
nach  3S  Stunden  noch  mcibt  yollkommen  -verschwunden. 

Das  Resultat  des  Versuchs  stimmt  mit  den  vorhergehenden 
wesentlich  überein  ,  dort  zeigt  der  Prodigiosus  jedenfalls  keine 
besondere  Fähigkeit,  die  vernichtende  Wirkung  des  Blutes  auf 
die  ausgesäten  Bacterien  zu  steigern. 
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VereiielM  mit  Vollblut 

Die  bisherigen  Versuche  waren  mit  defibrinirtem  iilatu  an- 
gestellt. Es  erschien  wünschenswerth,  auch  einige  \'ersuehe  mit 
Vollblut,  bei  unmittelbarster  Entnahme  aus  dem  Körper  anzu- 
stellen, wie  dies  übrigens  durch  Fodor  (a.  a.  0.)  bereits  ge- 
schehen iöt.  Allerdinga  gerinnt  das  Blut  nach  einiger  Zeit  und 
können  daher  die  späteren  Platten  nur  mit  Stückchen  des  Coa- 
gulums  angelegt  werden,  (las  wir  durch  Zerdrücken  und  Zerreiben 
mittels  Flatinspatel  an  der  Innenwand  der  Gelatineröhren  möglichst 
zu  vertheilen  suchten.  Hierdurch  bleiben  die  Zahlen  für  die 
späteren  Platten  immer  ungenau,  aber  die  Versuche  liefern  trotz» 
dem  ein  sicheres  Resultat,  wenn  die  Abnahme  der  Bacterienzahl 
eine  sehr  bedeutende  ist,  oder  wenn  sich  darthun  lässt,  dass  die 
QispfQnglich  nachweisbar  iuficirten  Blutproben  bei  lAngerar  Anf- 
bewahnmg  gßm  steril  werden  und  bleiben. 

Twrmdk 

CkRitiebliil  einea  latacten  EudndiMia  wint  dto«ct  in  Mangan  von  Ja 
dm  8ocm  in  storlla  BObren  ainffiaaaan  gelMsen,  wat  derok  Grund  schon  rw- 

hm  da  Th>pfen  Boailloncultur  von  Typhasbacillen  deponirt  war.  Sofort 
wird  umgeschüttelt  und  je  1  Oese  zar  Plattencultor  entnommen,  dann  werden 
die  Röhren  bei  37*0.  aufbewahrt.  Na£b  1  und  nach  5 '/t  Stunden  wurden  aus 
dem  inawiachan  gebildaten  Goagolnm  Btacfcdian,  waklia  nngaHbr  dam  Inhalt 
der  obigen  Oeae  entsprachen,  entnonunen  und  nach  gehörigem  Zerreiben 
mit  Gtalatina  venniaeht. 


Goloniencahl 

Substrat 

Aussaat 

Platte  1 
sofort  nach 

der  Impfung 

Platte  Li 
naeh 

1  Stunde 
_  

Platte  m 
nach 

Ftunden 

Kaninchen  -  Vollblut 

Typhus 

i 

8 

10 

• 

> 

600 

14 

9 

» 

•  1 

,  102a 
1 

25 

18 

Zu  bemerken  ist,  dass  auf  den  mit  coagulirtem  Blnt  besäte 
IL  und  III.  Platten  die  Tj^us-Golonien  rieh  nie  in  oder  an 
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den  CoagnUs,  sondern  stets  in  grosserer  Entfenning  davon  mi- 
wickelten. 

Güi  analoges  Resultat  gab  folgender  Versuch,  dessen  Aua- 
fttbrung  die  nftmliche  war  wie  beim  ▼orhergehenden. 


7«  Tersach* 


9 

Colonienzahl 

Sohltet 

Ansaut     :    Platte  I 
j!  sofort  nach 
!j  der  Impfung 

Platte  n  !  Plalto  IH 

nach  nach 
3'/i  Stunde   21  Stunden 

Kaninchen  -¥011111111 

Tjphiia 

{  496 

4 

18 

» 

» 

1  1178 

100 

40 

» 

756 

! 

87 

15 

Die  drei  mit  l^busbacillen  bes&ten  Blutproben  dieses  Ver- 
suches blieben  noch  weitere  zwei  Tage  im  Brfltschrank  stehen, 
um  eine  eventuelle  Wiedervermehrung  abzuwarten ,  zeigten  aber 

nach  dieser  Zeit  über  dem  Coagiilum  klares  Serum,  in  dem  auch 
mikroskopisch  nur  verfeinzelt  undeutliche  LacLerielle  Elemente  zu 
entdecken  waren.  Wenn  also  auch  vielleicht  keine  vollige  Vernich- 
tung, so  hatte  doch  zum  mindesten  eine  bedeutende  Schwächung 
der  ausgesäten  Typhusbacillen  stattgefunden. 

Vertoebe  mit  Poptonblut. 

Ein  Mittel,  lun  die  stOrende  Gerinnung  d^  Blutes  zu  ver> 

hindern,  ist  bekanntlich  nach  Fano  die  intravenöse  Injection 

von  Pepton  beim  Hunde.  Mau  kann  auf  diese  Weise  auch  mit 
Vollblut  Versuche  ausführen,  deren  Zahlenergebnisse  im  einzelnen, 
da  die  nachtheihgen  Gerinnsel  fehlen,  volles  Vertiauen  verdienen. 

8«  Tenacfe* 

Ebtnm  BwoA  vm  104D0  g  wnidaa  80  oem  einer  staiilen  lOprae.  Pepton* 
lemmg  (Grübler)  in  die  Vena  Jognlaiia  iojidrt»  8  Minuten  darauf  das  Blat 

aus  der  Carotis  in  sterile  Cylinder  aufgesammelt  nnd  in  die  Versuchfiiöhren 
vertheilt.  Daoselbe  gerann  ppnntan  ptbI  nach  4  Tapen.  Die  ausgeaftten 
Bacterienarten  stammten  aua  BouiUuuculturen.   Tempcratox  37^' C. 
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i  1 

Golonienzahl 

Sabstmfc 

1 

1 

Platte  I 
sofort  nach 
dcup  Imnffuncr 

Platte  II 
nach 
2V*  fitnndBn 

Platte  m 
nach 
6Va  Stundea 

Hand  | 
Peptonblnt 

>  1 

Typluui 
> 

7896 
6740 

4S 

60 

4 

16 

1 
> 

►  i 

• 

7196 

77 

8 

1849 

1060 

918 

> 

1864 

1866 

880 

»  1 

> 

3390 

1065 

1600 

1 

*  I 

Dej«ctionib«ciUtig 

2773 

1055 

2280 

2950 

1255 

1890 

i 

:  . 

1 

6016 

1676 

12996 

Nach  diesen  Ergebniaaen  hat  das  Peptonblut  auf  den  Typhus- 
bacillus  kräftig  t()dtend  gewirkt.  Nach  weiterem  6tägigen  Ver- 
weilen der  betreffenden  Röhren  bei  37*  Hessen  sich  mikroskopisch 
gar  keine  TyphosbaciUen  auffinden,  es  scheint  somit  vollkommene 
Vernichtong  derselben  eingetreten  tu  sein.  Sehr  schwach  tOdtend 
wirkte  dagegen  das  Peptonblut  auf  den  Bacillus  pjocyanens  und 
noch  schwttcher  auf  den  »Dejectionsbadllusc.  Mit  letsterer  Be- 
zeichnung ist  ein,  aus  I^husdejecüon  isolirter,  dem  l^phus- 
badOus  fthnllcher,  aber  weit  kräftiger  als  dieser  vegetirender  Ba- 
cillus gemeint 

Ein  weiterer  Versuoli,  nur  mit  Typhusbadllen,  eigab  über- 
einstimmendes Besultat 

9.  Yersvoh. 

Das  Peptonblnt  war  das  nämliche  wie  beim  vorigen  Versuch  und  war 
unterdeeseQ  —  drei  Tage  lang  —  in  einem  Räume  bei  8"  C.  aufbewahrt 
OaaMibe  war  aooh  vollkoinmeii  flaaafg. 


StOMM 


T 


Colonienrabl 

AllflBUt 

•    Platte  I 
sofort  nach 
der  Impf  onit 

Platte  U 

nach 
2  Standen 

Platte  iU 

nach 
6Vt8tnndaD 

Typhus 

1968 

199 

0 

> 

4840 

166 

1 

* 

4610 

68 

9 

Hund 
Peptonblnt 
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Ob  die  Vemichtozkg  der  TyphasbadHeii  hier  eine  YolktSodige 
und  dauernde  war,  wurde  nicht  eonstaiirt.  Wir  werden  QbrigenB 
später  sich^  Beweise  dafOr  erhalten,  dass  das  Blut  in  der  That 
fiihig  ist,  l^phus-Aossaaten  vOUig  zu  mnichten. 

Vertueh  mit  intravasculärem  Blut. 

Um  der,  nach  unserer  Ueberzeugung  zwar  lemliegenden 
Möglichkeit  zu  begegnen ,  dase  alle  die  biaher  conetatirten  Er- 
scheinungen  der  BacterienTemichtung  durch  das  Blut  nur  auf 
extraTasculftren  Verfinderuogen  dieses  flüssigen  Organes,  auf 

einer  Art  von  Absterbeprocess  beruhten,  sollte  ein  Versuch  am 

Blute  innerhalb  des  Gefässrohres  ausgeführt  werden.  Da  es  nicht 
möglich  ist,  das  Gefässsystem  in  seiner  Tutalitut  zu  benützen, 
weil  die  injicirten  Bacterien  in  Capiilargebieten  zurückbleiben 
und  so  dem  Nachweis  entgehen  könnten,  musste  nothgedrungen 
ein  isolirtes  Gefässstück  abgeschnürt  und  in  diesem  der  Versuch 
ausgeführt  werden.   Wir  w&hlteu  hierzu  die  Carotis  des  Hundes. 

10.  Yersueh. 

Einem  Hand  von  6000  g  werden  2  ccm  einer  schwacb  trflben  Bouillon- 
eoltur  von  Typhus  in  die  Jngularvene  injicirt.  Zwei  Minuten  nachher  werden 
SOS  der»  lelMm  Torhor  in  langer  Ansdalmaiig  iMUrten  nod  mit  «ingebnndeiier 
ateiiler  GlaacMittle  veiseheneii  Oiiotis  50  eem  Blat  lo  ttadnem  Btmn  «nfeMgeii, 
um  die  Arterie  sicher  mit  bacillenhaltigem  Herzblut  su  füllen.  Hierauf 
werden  die  nächsten  paar  Cubikoentimcter  Blut  in  eine  sterile,  in  EiBWiinAer 
stehende  Röhre  entleert,  sofort  die  Carotis  dicht  über  der  Canflle  abgeschnürt 
tuul  ebenso  6  cm  weiter  oberbelb  «ngebtmden.  Aue  der  in  EiewMier  itelieaden 
Blutprobe  werden  aogleidi  dtd  Oeeen  Blnt  m  drei  Plettenonltaren  ent- 
nommen. Dieselben  geben  Aufschluss  Ober  den  anfänglichen  Bacillengehalt 
des  in  der  abgeechnttrten  CarotiBpartif  «^nthalteneD  Blutes.  Um  den  echliess- 
liehen  Gehalt  desselben  an  Typhusbacillen  zu  erfahren,  wurde  die  Carotis 
später  (nneh  lOnf  Standen)  mit  steriler  Sebeete  aufgeschnitten,  daa  darin  ent* 
haltene  Blut  in  eine  sterile  BOlue  entleert  und  biervon  wieder  eine  Reibe 
von  Plattenculturen  angelegt.  Obwohl  sich  das  Blnt  in  dem  abgeschnürten 
Carotisstflck  theilweise  geronnen  fand,  was  vermuthlich  mit  der  Injection 
der  Typhusbacillen  in  das  Blut  des  Thieres  zusammenhängt,  so  lumnte  ein 
waaontlicher  Febler  bierdnrch  dennoch  nicbt  entatehen,  einmal  weil  die  Ge- 
rinnung nur  eine  sehr  nnvollkommene  war,  ao  daaa  das  Gerinnsel  aieb  leieht 
ausdrücken  Hess,  und  zweitens,  weil  von  diesem  Carotisinhalt  nicht  nur 
einige  Oeeen  voll,  sondern  die  Geeammtmenge,  die  sieh  aof  mindeatenw 
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280  cmm  bereduMte»  «n  FUttMicnltiiren  verwendet  wurde.  Die  AoHeat  m» 

daher  70mal  grösser  als  ra  Beginn  des  Versuches,  tmd  dennoch  entwickelte 
•ich,  wie  nachetehende  Tabelle  xeigt,  keine  einiige  TjrphoBColonie. 


Beeeichnoog  der  Fkobe 

OoHiWiifiiiiM 

'J  Minuten  nach  intravenÖBcr  ( 

1  Oeee 

Injection  der  Typhusbacillen  1 

SSO 

rnoe  dem  lebenden  Thier  ent*  1 

nonunen  ' 

»0 

1  Oese 

0 

Nach  5  Stunden  dem  ab- 

> 

0 

geeehnOrten    Carotis    Stück  . 

» 

0 

entnonunen 

Coaguluui 

0 

Gesammtreet  des 

flUee^eii  ftntee 

Durch  dieses  Resultat  ist  die  bacterientödtende  Wirksamkeit 
des  intravasculären  Blutes  sicher  erwiesen,  musomehr,  als  der 
sur  letzten  Platte  verwendete  iGesammtiest  des  flüssigen  Bluteftf, 
wie  erw&hDt,  um  das  Vielfache  den  Inhalt  der  zu  den  eisten 
Platten  Yerwendeten  Oesen  übertraf.  Etwas  erstaunt  waren  wir 
nur  Aber  die  geringen  Mengen  yon  Tvphuscolonien,  welche  die 
ersten;  alsbald  nach  der  intravenOeen  Typhusinjection  angelegten 
Platten  evgaben*  Der  Berechnung  nach  hfttten  im  Mute  weit 
mehr  Keime  zugegen  Min  sollen,  nnd  haben  wir  für  dieses  De- 
ficit wahrscheinlich  den  relativ  zu  langen  Zeitramn  von  swei 
Minuten  und  die  imterdess  eingetretene  rapide  Todtung  verant- 
wortlich zu  machen. 

Bemerkt  sei  ausserdem,  dass  in  den  50ccm  Blut,  welche  dem 
Thiere  nach  Injection  der  Typhusbacillen ,  aber  vor  Entnahme 
der  Versuchsproben ,  entzogen  waren ,  am  folgenden  Tag  durch 
Plattencullui  absolut  keine  Typhusbacillen  mehr  nachgewiesen 
werden  konnten.  Also  auch  extravasculäi-  war,  wie  zu  erwarten, 
vollkommene  Abtödtung  eriolgt. 

AietalT  fikr  BygleiiM.  Bd.  X.  8 
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Dauer  der  bacterientödtenden  Wirkung  des  Blutes  ausserhalb 

des  Körpers. 

Nach  den  Angaben  von  Nttttall  schien  es,  als  ob  das  steril 
aufgefangene  Blat  sehr  bald  seine  Wirksamkeit  ausserhalb  des 
KOrpeiB  verlieie.  Das  Erl^lechen  der  Temiofatenden  Wirkung 
und  das  Wiedeieintieten  der  Bacteriensunahme,  wie  es  in  den 
meisten  der  yorstehend  milgetheilten  Versuche  mit  Milzbrand* 
bacillen  nach  einigen  Stunden  zu  beobachten  war,  glaubte  dieser 
Beobachter  auf  ein  solches,  von  selbst  eintretoides  ErlAachen  der 
Wirksamkeit  mrflckffihren  zu  sollen.  Dies  ist  indess  nicht  richtig. 
Die  Mrksamkeit  erlischt  in  alkn  diesen  Fsllen  nur  so  rasch 
wegen  der  Lebensthfitigkeit,  der  Ptomalnbildnng  etc.  der  Bac- 
terien.  Ohne  die  zersetzende,  verftndemde  Thfttigkeit  der  Bac- 
terien  conseryirt  sich  die  antibacterielle  Wirkung  des  Blutes  auch 
ausserhalb  des  Körpers  ziemlich  lange,  wie  aus  folgenden  Ver* 
suchen  hervorgeht. 

11.  Terraeh* 


Kinem  iatactea  Kaoinchea  wurde  aus  der  Carotis  Blut  entaogen,  de- 
flbriniit  nnd  in  Bshrai  in  je  8  eem  Terlh^t.  Ab  Aassaat  dienten  qwniytrato 
MUsbrandstCbehfln  (&  YeiBodi  8). 


r  ■ 

Coionienzahl 

Sabetnit 

Aoaeaat 

Platte  I 

Platte  II 

Flatte  III 

sofort  nacli 

nach 

nach 

j 

der  Impfung  | 

2  Stunden  | 

6  Slnnden 

Blut,  direet  nseb  | 

1  mUbmnd^B. 

S84 

68 

8 

der  Entnahine  tue  < 

6IS 

8t 

8 

dem  Körper  [ 

!  876 

» 

0 

mttt,  2  Tage  M  f 

;■ 

1  188 

14 

8«  C.  < 

440 

86 

51 

»ulbewahrt  [ 

400 

21 

171 

BInt,  8  Tage  bei  f 

225 

89 

8»  C.  1 

1  196 

42 

17 

aalbewahrt  \ 

1  ' 

{  766 

1 

m 

56 

Allerdings  wird  die  \\  irkuiig  bei  älteren  Blui.>:;proben  immer 
schwächer,  aber  nie  ist  auch  nach  acht  Tagen  noch  unver- 
kennbar. 
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12.  Temclu 

EiDem  grosAea  intacten  Kaninchen  werden  2  ccm  Erysipel  Bouilloncultiat 
intraven5B  injicirt.  Nach  20  Stunden  treten  klonische  Kran  pfe  ein  und  das 
Thier  wird  sofort  verblutet,  das  Blut  deöbrinirt,  in  Rühren  vertheilt  und  bei 
8*0.  aolbeimlirt  Die  «mtettten  sporenfreimik  Hilsbrandatäbchen  waren  in 
dflff  BlaUchen  W«i<«  wie  M  Vmadi  8  «nltivirt. 


Substrat 

^  .-^ 

Aoaaaat 

1  Ck>lonienzahl 

:    Platte  I 
sofort  nach 
'derlmpfoniK 

Platte  U 

nach 
2  Standen 

PUtle  m 

nach 
6  Siandtti 

BIvt,  1  Tkg  bei  1 

1  UOsbnnd-B. 

880 

6 

0 

8»  C.  l 

1  > 

870 

8 

8 

anlbewalirt  Ii 

> 

818 

89 

1 

Bin»,  8  Ulf»  M  1 

> 

886 

81 

16 

8-0. 

1  « 

88 

U 

Milbeinihrt 

i 

m 

19 

87 

Blot,  16  Tage  bei  1 

lypfaoe-B. 

280 

105 

11 

8«  C.  ] 

368 

174 

9 

aufbewahrt  [, 

• 

880 

127 

9 

Das  16  Tage  alte  Blut  war  deshalb  mit  Typhus-  und  nicht 
mit  Mihbrandbacilleii  besät  worden,  weil  seine  tödtende  Wirk- 
samkeit voraussichtlich  um  noch  eine  geringe  war.  Dem  Typhus- 
bacilluß  gegenüber  zeigte  dasselbe  eine  entschiedene  vernichtende 
Wirkmig.  £s  ist  nicht  unwahrscheinlich ,  öass  diese  auffallend 
lange  Dauer  der  Wirksamkeit  mit  der  vorausgehenden  Erysipel- 
injection  beim  Thiere  zusammonhftngtt  und  dass  das  Blut  in  der 
Reactionsperiode  nicht  nur  stärker  tödtend  wirkt  (s.  Versuch  3 
und  4),  sondern  auch  Ifinger  die  Wirksamkeit  festhält.  Es  wäre 
von  grossem  Werth»  diese  Ding^  Jestsustelleii ,  doch  gehören 
hierzu  grOesere  Versuchsreihen,  um  die  möglichen  individuellen 
Schwankungen  ausmschliessen. 

Mit  16  Tagen  dürfte  so  siemlich  die  Grense  der  Zeit- 
dauer erreicht  adn,  wfthrend  deren  selbst  Erysipelhlut  die 
Wirksamkeit  festzuhalten  vermag.  Nur  in  einem  Versuch  wurde 
eine  noch  längere  Dauer  der  Wirksamkeit  von  Eiysipelhlut 
beobachtet,  nimüch  20  Tage,  in  dem  unten  sub  Nr.  14  mit- 
sutheilenden  Versuche.   Dagegen  zeigte  das  ursprünglich  sehr 

8» 
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wirksame  Erysipelblut  von  Versuch  ä  nach  Ein-monatlicber  Auf- 
bewahrung bei  5 — 8®  C.  auf  Milzbrandbacillen  gar  keine  Wirk- 
samkeit mehr.  Zom  Vezgleich  seien  die  Zahlen  für  die  eisten 
drei  Blutproben  ana  Vennch  3  wieder  hierhergeeetst,  um  die 
anftnglicbe  hohe  Wirksamkeit  des  Blutes  gegen  MUsbrand  mit 
der  sp&terai  geringen  vergleichen  zu  kOnnen. 

tt*  Tenach. 


■  Bs  geltan  die  aiiDlicb«  BeniMkixngen  «te  beim  8.  Verradi. 


1  1 

ColonienEahl 

Sutwtrafe  j 

1 

Auaeaat 

j 

Platte  I 

sofort  nach 
der  Impfung 

Platte  If 

nach 
2  Standen 

Platte  m 

nach 
5Vt  Stonden 

Blot,  direot  nach  (\ 

86 

6 

d«r  Entnahm«  aus  < 

66 

81 

d«m  KOrpsr  \\ 

4860 

66 

14 

BlQt,  7  Tage  b«i  | 
G    8«  C.  < 
aufbewahrt       { | 

888 
410 

S7» 
880 

« 

46 

Blut,  SO  Tage  bei  | ' 

288 

360 

420 

5—8*  0  1 

m 

258 

860 

aufbewahrt  \ 

1  : 

175 

466 

1000 

Die  Zahlenzunahme  der  Milzbrandbacillen  ist  selbst  bei  dem 
30  Tage  alten  Blut  noch  eine  ziemlich  langsame,  und  es  steht 
zu  vermuthen,  dass  immer  noch  ein  gewisser  Widerstand  gegen 
die  Vermehrung  der  Bacillen  geleistet  wurde. 


Verftndenina  des  Blutes  durcti  Erhitzen  und  Gefrieren. 

Der  KinfluHS  einer  ESrhitsung  des  Blutes  auf  55^  während 
einer  Stunde  geht  bereits  aus  den  Versuchen  1,  2,  8,  4,  hervor. 
Jedesmal  seigte  sich,  dass  das  Blut  durch  diese  Behandlung  seine 
bacteiienfeindliche  Wirksamkeit  yOUig  verloren  hatte  und  sofort 
als  gutes  NfthiBubstiat  vermehrend  auf  die  ausges&ten  Milsbrand* 
bacülen  einwirkte. 

Das  Nftroliche  ist  der  Fall,  wenn  man  das  Blut  gefrieren 
läset  und  nachher  wieder  aufthaut. 
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Zmi  Aoben  Eryalpelbliit  ¥0111  19.  Tenooh  mtäm  umIi  90tlfl|er  Auf« 

bewahmng  bei  7—10*  C.  mit  Typhntbaellleik  besflt,  ebenso  swei  Proben  des 
nflmlirhen  Blates,  nachdem  diesf'Iben  in  einer  KftltemiadMllig  wh«r  nun 
Gefrieren  gebracht  und  wieder  aufgethMt  waren. 


II 

1! 

11 

CMonl«Qnhl 

;   Platte  I 
sofort  noch 
i  der  Impfanfr 

FUtte  II 
nach 
2  '/*  Standen 

Platte  m 

nach 
ß  Vt  Standen 

Blnt  f 

Typbns-B. 

t 

1    n  520 

356 

233 

unverändert  \ 

> 

'  14000 

700 

491 

mak  f 

> 

16  090 

43  360 

1  620  000 

• 

17  825 

86  540    j  1260000 

Hiermit  soll  bloss  die  Thatsache  der  völligen  Wirkungsauf- 
heburig  durch  da?  Gefrieren  des  Blutes  constatirt  sein.  Die  Er- 
klärung dieser  Ersciieinung  kann  erst  später,  im  Zusammenhang 
mit  anderen  Thatsachen,  gegeben  werden.  Bemerkt  sei  einst- 
weilen nur,  dass  beide  Veränderungen,  die  2U  einer  Aufbebung 
der  Wirksamkeit  des  Blutes  führen ,  Erhitzung  auf  55  ®  und  Ge- 
frieren, mit  Auflösung  eines  beträchtlichen  Theils  der  rothen 
Blutkörpercben  verbunden  sind,  ein  Umstand,  der  zunächst  die 
Vermuthung  za  beigttnstigen  tcbeini»  dass  die  rothen  Blutzellen 
zur  bacteiieatodtenden  \^rkflainkeit  des  Blutes  eine  wesentliche 
Besiehong  beatzen.  Die  Antwort  auf  diese  Frage  werden  die 
unten  folgenden  Untersuchungen  bringen. 

Die  VevBuche  mit  erhitztem  und  mit  gefrorenem  und  wieder 
anfgethantem  Blut  haben  aber  auch  noch  eine  andere  Bedeutung, 
indem  sie  uns  zeigen,  dass  jedenfalls  das  Blut  an  sich  ein  recht 
günstiges  Medium  für  die  Vermehrung  der  Spaltpilze  darstellt, 
dass  es  nicht  etwa  zu  concentrirt  ist,  wie  man  wohl  einen 
Augenblick  vermuthen  konnte.  Es  wäre  ja  denkbar,  dass  die 
rasche  üebertragung  von  Bacterien  aus  weniger  concentrirten 
iVfedien  in  das  an  festen  Bestandth eilen  ziemlich  reiche  Blut  für 
den  Anfang  eine  gewisse  Entwickelungshemmung  bewirken  könnte. 
Vielleicht  brauchen  die  Zellen  erst  eine  gewisse  Zeit,  um  ihre 
chemischen  Verrichtungen  den  neuen  Lebensbedingungen  anzu- 
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passen,  und  vielleicht  ist  die  dadurch  entstehende  Störung  ao 
bedeutend,  daes  sogar  ein  Theü,  die  echwAchneo.  Eacemplsre, 
darüber  za  Grunde  gehen. 

Das  wftre  Alles  denkbar,  aber  gerade  die  Veisuche  mit  er> 
bitstem  und  geborenem  Blnte  widerlegen  gründlicli  diese  Ver- 
mutbung,  indem  hier  keine  Andeutong  von  einer  solchen  Ueber- 
gangsperiode  fflr  die  Hacterien  gegeben  ist,  sondern  sofort  die 
lebhafteste  VnmehraDg  der  ausgesäten  Individuen  beginnt 
Höchstens  im  4.  Yenuch  scheint  bei  dem  auf  65*  erwftrmten 
Blat  nach  swei  Standen  noch  keine  entschiedene  Vermehmog 
eingetreten  zu  sein.  Aber  was  kann  ein  n^tiver  Fall  gegen 
so  viele  positive  beweisen? 

Trotzdem  hghm  wir  die  Frage,  inwieweit  ^n  rascher  Wechsel 
in  der  Oonoentration  des  Medioms  auf  die  Bacterien  etwa  Ein- 
fluss  üben  kann,  durch  besondere  Versuche  geprüft. 

Versuche  mit  concentrirten  Nährmedien. 

Die  Versuche  wurden  zunächst  mit  Gholeravibrionen  ange- 
stellt, weU  diese  fOr  die  Wirkung  des  Blutes  ausserordentlich 
empfindlich  sind;  alsdann  mit  Mikbrandbadllen,  die  bei  den 
bisherigen  Versuchen  sumeist  verwendet  worden  waren. 

Ein  fundamentaler  Unterschied  besteht  —  und  dies  ist  theo- 
retisch ja  leicht  zu  erklären  —  darin,  ob  die  erhöhte  Oonoen- 
tration durch  krystalliairende  oder  durch  eoUoide  Ve^ 
bindungen  bedingt  ist,  wie  dies  die  folgenden  Versuche  lehren. 

lä.  Termci* 

Es  «mden  folgende  coneentrirte  eterillrirte  Lteimgen  venvendet: 

1.  Fleischpeptongelatine,  in  gewöhnlicher  Weise  bereitet  {Vlo  Pepton, 
0,5«/»  KoehwU),  aber  mi»  90  xm^  40>/o  aeletine;  aebwach  «Unliache  Be> 
action. 

2.  Säofache  10-  reap.  20-procentige  wässerige  FeptoalöBang,  ohne  wei- 
teren ZQMts,  darch  Soda  ediwach  alkaliidi. 

8.  10  reep.  SXHpi»oeot%e  wieeerige  LOenaf  tob  Bobnneker,  olme 

weiteren  Zusatz. 

Als  Aassaat  dienten  Clioloravihrion«'n,  in  Bonillon  bei  *22»  C.  (ohne 
Deckenbildung)  berangesüchteb.  Das  Verfaiiren  war  das  nämliche,  wie  sonst 
bei  den  BlatveiaDcfaeiL  Tempmtor  87*  C. 
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Substrftt 


Ck>lonienzahl 


Platte  I    )  Platte  n   t  Platte  HI 

sofort  nach  i       narh  iiimh 
der  Triipfunjf  I   2  Miin<ien         S'i  iir.*ifn 


fkiscbpepton-Gelatme  j;,  Cholera  •  V. 
Fldaebpeptoii-Gcltlloef  I  « 

PiptosUiBiing  10*/«  |  |  J 
Fepfeoiil«Mn«  SO*/*  |f 
BohmckeilOBimg  10<'/*| 


ölOO 
788& 
8&00 

2800 

8500 
4800 

8400 
7214 

8186 

9015 

2870 
2325 


ca.  18000 
ca.  14000 

ca.  ^^2  i  '(x'i 
ca.  llüOo 
9300 
ca.  10000 

ca.  9000 
ca.  9000 

6876 
ca.  8000 

0 
0 


.ca.  66  000 
'  ca.  70000 

ca.  210  (XK) 
ca. 


ca. 
ca. 

ca. 
ca. 


67  CKJO 
26000 

seooo 

25000 

900 
160 

0 
0 


t«.  Yersnch. 

Die  bei  diesem  Vf-r'^ir  verwendeten  steriliBirten  Zuckerlöaungen  waren 
durch  Sodasiisats  schwach  alkalisch  gemacht,  um  eme  eventuelle  BchlUiigung 
dweh  ungeeignete  dienlidie  BMCtion  atiwaaeblieewn.  Ale  Anaeaat  dienten 
sponnlMe  MÜsbnndalftbeheo.  Tonpeiatiir:  87*  C. 


Colonienzabl 


Substrat 


Aussaat 


,    PUttel  I 

.  sofort  nach  , 
der  Impfung ' 


Platte  n 

nach 
2  Standen 


Platte  m 

nach 
ö  Stunden 


10 

I  BohnackeriOaimg 
aUcaliech 
»•Ts 


Milzbrand-fi. 


II 


1120 
1098 

1195 

1520 
1014 
1994 


624 
? 

756 

343 
98 
970 


12 
9 
14 

11 
1 
98 


In  einer  xehnprooentigen  ZuckeilOflinig  brauchen  die  Milz- 
brandbacOlen  übrigens  nicht  immer,  wie  hier,  in  Qronde  su 
gehen.  Unter  gflnstigen  BedinguDgeD,  wenn  saj^ch  genügend 
BÜckstoiShaltige  Nahrungsätoffe  vorhanden  aind.  können  eich  die* 
selben  aaeh  vecmehien,  aber  die  Vermehrung  bleibt  immer  eine 
sehr  langsame. 

Aus  diesen  Versuchen  erhellt  nun ,  wie  schädlich  allerdings 

die  krystallisirenden  Verbindungen  in  höherer  Concentration  auf 
Bacterien  wnrken  können,  wa.s  .sich  au.s  den  diosmotiachen  Eigen- 
Bchaften  derselben  ohne  weiteres  erklärt.  Zugleich  aber  ergibt 
sich,  dass  von  S«ite  der  colloiden  Substanzen,  wohin  auch  die 
Albuminate  des  Blutes  und  Serums  gehören,   eine  derartige 
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Wirkung,  selbst  bei  hoher  Concentraüon,  nicht  stattfindet.  Es  ist 
daher  ganz  immöglich,  die  bacterientödtenden  Eigenschaften  des 
Blutes  dnich  blosse  Goneentrationswirkung  erklftren  zu  wollen. 


Die  Resoltate  der  bisberigeD  Untefsuehungen  kOnnen  in 
folgender  Weise  fonniilirt  werden: 

t.  Das  deßbrinirte  Blnt  von  Eaomohen  nnd  Händen  fibt 
bei  Körpertemperatur  eine  stark  tOdtende  Wirkung  auf  l^hus- 
baoillen  und  GholeraTibrioneD;  weniger  stark  tOdtend  wirkt  das- 
selbe auf  Milsbrand-  und  Scbweinerothkufbaoillen,  noch  weniger 
auf  den  Bacillus  pyocyaneus. 

2.  Die  tOdtende  Wirksamkeit  zeigt  sich,  unter  sonst  glelehen 
Umständen,  von  der  Aussaatgrösse  abhängig,  da  bsi  grosser  Aiis^ 
4>aat  dieselbe  viel  rascher  eriischt. 

3.  Vorgängige  Injection  von  Erysipelculturen  in  den  Ka- 
oinchenkreislauf  vermindert  keinesfalls  die  tödtende  Wirkung  des 
24  Stunden  nachher  entzogenen  Blutes,  sondern  scheint  dieselbe 
eher  zu  erhüheii. 

4.  Ebenso  wie  das  defibrinirte ,  besitzt  auch  das  Vollblut 
bacterientödtende  Fähigkeit;  ebenso  Peptonbiut  vom  Hunde; 
ebenso  endlich  das  intravasculäre  Rlut.  Die  bacterientödtende 
Wirksamkeit  muss  daher  als  eine  Eigenschaft  des  lebenden,  in- 
nerhalb des  Gefässsystems  kreisenden  Blutes,  sie  kann  nicht  als 
eine  blosse  Absterbeerscheinung  betrachtet  werden. 

ö,  Di^  Wirksamkeit  erlischt  bei  längerem  Verweilen  des 
Blutes  ausserhalb  des  Körpers  allmAhlich;  doch  konnte  dieselbe 
in  einem  Falle  bei  20  Tage  altem,  an  kühlem  Orte  aufbewahrtem 
Blute  noch  naidigewiesen  werden. 

6.  Sofort  wild  die  bacterientödtende  Wirksamkeit  des  Blutes 
zerstört  duich  einstOndiges  Erwärmen  auf  0.,  oder  durch 
Gefrieren  und  Wiederaufthauen  des  Blutes. 

7.  Der  schädigende  Einfluss  des  Blutes  auf  Bacterien  kann 
nicht  als  blosse  Concentrationswirkung  gedeutet  werden,  da  nur 
bei  krystaUisirenden,  aber  nicht  bei  colloiden  Substanzen  ein  der- 
artiger Einfluss  der  höheren  Ooncentratbn  auf  Bacterien  besteht 

(Sehhin  folgt.) 
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Blutes  and  BlatserniiB. 

(Aus  der  hygienischen  Station  am  Openitionaearrae  fOr  HiUttfinte  in  Mflncbon.) 

(Schiaas.) 

III.  Welclien  Bestandtheilen  des  Blutes  ist  die 
bactehentödtende  Wirkung  zuzuschreiben? 

Von 

H.  BuGlmer  und  Q.  Sittauum. 

Die  nächste  Aufgabe  raiissto  .<ein,  das  Blut  in  seine  Conipo- 
nenten:  Körperchen  und  Plasma,  resp.  Serum  zu  zerlegen  und 
zu  sehen,  welchem  von  diesen  Bestandtheilen  die  eigenthümliche 
Wirkung  auf  Bacterien  zukomme.  Von  vorneherein  schien  es 
jedenfalls  l^merkenswertb ,  dass  die  Zerstörung  der  zelligen 
Bestandtheile  des  BiuteSj  wie  sie  durch  Erwärmung  auf  55"  und 
ebenso  durch  Oefrieren  und  Wiederaufthauen  bedingt  ist^  die 
Wirksamkeit  des  Blutes  so  prompt  vernichtete.  Es  schien  daraus 
eine  entscheidende  Bedeutung  für  die  zelligen  Elemente  sich  zu 
ergeben  und  war  dieser  Umstand  offenbar  geeignet,  die  Ver- 
muthungen in  dieser  Richtung  hinzulenken.  Wenn  auch  für 
die  rothen  Bluteellen  eine  ähnliche  active  Betheiligung  bei  Ver* 
nichtung  von  Bacterien  nicht  angenommen  werden  konnte, 
wie  sie  nach  der  Phagocytenlehre  den  weissen  Blutkörperchen 
thatsftchlicb  zukommt,  so  w&re  doch  eine  besondere  Wirk- 
samkeit der  rothen  Körperchen,  etwa  durch  chemische  Stoffe, 
welche  dieselben  an  ihrer  Oberfifiche  ausscheiden,  immerhin 
denkbar. 

Zur  Trennung  des  Blutes  in  seine  flfissigen  und  körperlichen 

Bestandtheile  wurden  die  Terschiedensten  Wege  eingeschlagen; 

theils  wurde  die  Oentriiiigt  benutzt,  theils  defibrinirtes  Blut  der 

freiwilligen  Sedimentirung  der  Körperchen  überlassen,  oder  es 
ArdilT  fOr  Hjritom.  B4.  X.  9 
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wurde  mit  Salzlösungen  operirt,  welche  das  Gerinnen  verhinderten 
und  die  Absetzung  dur  JJlutzellen  begünstigten ;  beim  Hund  end- 
lich wurde  durch  intravenöse  Tnjection  von  Pepton  der  Gerin- 
nungsprocesa  aufgehoben  resp.  verzögert  und  durch  freiwillige  Se- 
diüientirung  körperclienlreies  Plasma  erhalten. 

Zunächst  bestiind  die  Absicht,  Körperchen  und  Serurn  resp. 
Pla«!i!;i  les  namlielien  Blutes  gleichzeitig  dem  Versuch  zu  unter- 
ziehen, um  auf  diese  Weise  festzustellen,  welchem  von  beiden 
die  stärkere  bacterieutödtende  Wirksamkeit  zukomme.  Es  ist  ja 
nicht  möglich,  absolut  reine  Körperchen  herzustellen,  sondern 
immer  nur  ein  Gemisch  von  Sermn  und  Körperchen,  worin  aller- 
dings die  letzteren  viel  zahlreicher  vorhanden  sind  als  im  Ge- 
sanuntbiut.  Sollte  daher  über  die  Bpecielld  Wirkimg  der  KCrperchen 
etwas  in  Erfahrung  gebracht  werden,  so  musste  dieses  Gemisch 
von  reihen  BlutseUen  und  Serum,  das  im  folgenden  8ohlecht> 
weg  als  »Köiperchenc  bezeichnet  sei,  stets  mit  dem  möglichst 
kOrperchenfreien  Serum  in  Bezug  auf  seine  Wirkimg  yergUohen 
werden.  Beide  Bestandiheile  des  Blutes  mussten  dabei  immer  in 
flüssigem  Zustand  verwendet,  das  Blut  musste  von  vornherein 
defibrinirt  weiden,  und  das  ist  jedenfalls  der  Hauptgrund,  warum 
die  nunmehr  folgenden  zahlreichen  Versuche  zunftchst  ein  sehr 
tmbefriedigendes,  weil  vielfach  widersprechendes  Resultat  lieferten. 
Durch  das  Defibriniien  werden  vermuthlich  zellige  Elemente  des 
Blutes  in  grosserer  Zahl  vernichtet,  deren  lOsliche  Bestandtheile 
in's  Serum  übergehen.  Man  hat  daher  niemals  remes  jSerum 
vor  sich,  scmdem  stets  eine,  wenn  auch  meist  sehr  verdünnte 
Losung  von  Blutzellen.  Welche  Folgen  dies  für  die  Versuche 
mit  Bacterien  hat,  davon  wird  später  im  Zusammenhange  die 
Rede  sein. 

Trotz  dieser  widerspruchsvollen  Ergebnisse  seien  einige 
unserer  vergleichenden  \'ersuche  ül>er  die  Wirkung  von  Körper- 
chen und  Serum  hier  mitgetheilt,  weil  dieselben  nothwendig  zur 
Darlegimg  des  gesammten  Ganges  der  Untersuchungen  hinzu- 
gehören, und  weil  auch  durch  im  Grunde  verfehlte  Versuche  die 
Erkenntnis^  gefördert  werden  kann,  wenn  die  Ursache  des 
Fehlers  sich  klar  legen  lässt. 


Digitized  by  Google 


Von  U.  Büchner  und  Q.  Sittmaon. 


12d 


17.  Yersuch. 

KanlnchenWlut  wurde  defibrinirt,  für  drei  Tage  bei  es.  8°  C.  stehen  ge- 
taMOD,  «faiiB  <Im  Um«  6«niin  «bgeboben,  ebenao  der  körperchenhaltige 
Boden— t«,  mid  in  B5hren  Tothflilt  Der  Venndi  mii  AuseMt  von  eporen- 

freien  Milzbrand bacillen  bei  Körpertemperfttar  eingab  die  folgenden  Zahlen. 
Zum  Vpr^ieich  ist  aiicli  da«  Ref^nlrat  mit  drei  Roliren  Ton  Oesemmtbtot 

der  naiiil irlien  Abct-nrnmnnp  hierher  ^e^fttt. 


1 

Colonienzahl 

Sobstrat 

Aoaaaat 

Platte  T 

Platte  II 

Platte  III 

i 

«olort  nach 

nach 

1 

der  Impfung 

3  Standen 

5  Stunden 

Gcrammtblut 

Milsbraod  B.  , 

280 

B 

0 

defibrinirt 

1  1 

270 

2 

1  T9g  alt 

1 

>  1 

818 

29 

1 

Köjperchen  ( 

i 

4 

0 

3  Tage  alt  f 

278 

22 

1 

Serum  i 

290 

üiö 

1032 

8  Tage  alt  \ 

1 

i  ' 

1 

446 

819 

m2 

Ebenso  verlief  der  folgende  Versuch. 


18*  Tetmdi* 

Friadi  cntiogmea  Hnndeblat  (Jangw,  fetter  Hand  v«m  8      iviid  de> 

ftfarinirt,  dann  zwei  Standen  lang  centrifugirt  und  hierauf  Serum  und  KAr^ 
perchen  mit  der  Pipette  abgehoben  and  in  Röhren  vertheilt  Das  Serum  mar 
milchig  opalescirend  and  schwach  rothlich  gefftrbt.  Versach  bei  87*  0. 


Coloinenaabl 

8a  batrat 

Anwaat 

Platte  I 

Platten 

Platte  in 

sofort  nach 

nach 

nach 

der  Impfung 

2  Standen 

6  Standen 

1  1 
Typhoa^B.  j 

.  2139 

88 

15 

KOrpercben 

2100 

2.3 

9 

2508 

27 

10 

1        '  ' 

1920 

17ÜÖ 

äerum  f 

1679 

1485 

6720 

'\  j 

2774 

1040 

5355 

Nach  diesen  Ergebnissen  gewann  es  den  Ansciiein  als  ob  in 
der  Tbat  die  bacterientödtende  Wirksamkeit  ausschliesslich  an  den 

9* 


Dlgitized  by  Google 


124   tJnterauchungen  über  die  bacterienfeindlichen  Wirkangen  des  Blutes  etc. 

kOrpercfaenbaltigen  Anthdl  des  Blutes  gebunden  seL  Es  wSre 
das  ein  wichtiges  Resultat  gewesen,  das  ein  sehr  merkwürdiges 
licht  auf  die  Bolle  der  Blutkörperchen  hei  Infectionsvorgftngen 
im  Blute  gewocfen  bfttte.  Eben  deshalb  war  es  Ton  Toineherein 
geboten,  diese  Versuche  vor  allem  su  wiederholen,  um  ein  so 
bedeutungsvolles  Ergebniss  sicher  zu  stellen.  Die  weiteren  Ver- 
suche entqnmdien  nun  aber  nicht  den  gehegten  Erwartungen. 

Zunächst  sei  ein  Versuch  mii^theilt,  bei  dem  zwar  die  über- 
wiegende tödtende  Wirksamkeit  des  körpercbenhaltigen  Antheils 
noch  zu  Tage  trat,  andererseits  aber  auch  das  Serum,  wenigstens 
gegenüber  der  einen  Bacterienart  die  zur  Verwendung  kam  (Dejec- 
üonsbaciiius  s.  o.j,  vernichtende  Wirkungen  zeigte. 


19.  Tennch. 

Hundeblut  defibrinirt,  centrifngirt.    Versuch  bei  37»  C. 


1  ^ 

j 

Sabttrat 

1  Aassaat 

Platte  I 
sofort  nach 
derlmpAuig 

Platte  II 
»ach 
■  9  Stunden 

Platte  III 

nach 
16  Standen 

DejectionsbacUIua  | 

680 

1 

73 

2 

K4iff|wcchoii< 

606 
888 

46 
112 

1 

3 

>  1 

706 

214 

0 

Seram 

• 

137 

? 

» 

495 

212 

0 

SchveinerofblMif-B. 

464 

48 

9 

Körperchen' 

1 

i     *  1 

9 

479 

42 
435 

66 
606 

■ 

> 

m 

819 

ca.  90000 

1 

* 

588 

816 

c».  90000 

■ 

* 

568 

498 

ca.  10060 

In  diesem  Versuch  hatte  also  auch  das  Serum,  dem  Dejeo- 
tionsbadllus  gegenüber,  «tfidtende  Eigenschaften  entüaltet  Diese 
Wirkung  durch  die  unbeabsichtigte  Beimengung  kleiner  Quanti- 
täten rother  BlutkOrpenshen  erklftren  su  wollen,  eiacfaeint  nicht 
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wohl  ang&ngig.  Noch  wenigei  ist  dies  möglich  bei  den  folgenden 
Venuchen. 

20.  T«meh. 

Einem  inlacten  Kanineben  wird  —  wie  da«  echon  in  den  VenoclMn 

3  and  4  geschehen  war  —  1  crm  einer  Rouilloiicnltnr  von  Erysipel  StrcptococctiB 
in  die  ()lirvene  injicirt,  und  ;uii  folgenden  Tag  das  Blut  entiogen.  Nach  De- 
öiiriiiiruu^  wird  dasselbe  zwei  ätundvn  lang  centrifugirt,  nnd  dann  daa 
adiwacb  rOthliclie  Serum  und  der  IiörpwehenhaUlfe  Bodeniate  abgehoben 
und  in  Btthven  Tertheilt  Temperatur  87*  C. 


1 

ColoDiensahl 

Substrat 

Aussaat 

Platte  I 
»ofort  nach 
der  Impfang 

Platte  n 

nach 
2  Standen 

Platte  m 
nach 

b^t  Stunden 

1 

TypbuB'B.  [ 

4176 

86 

1 

.  KOrperdMü 

> 

4800 

3938 

94 

59 

1 

8 

3944 

95 

1 

Seram  | 

6240 

96 

5 

• 

6120 

109 

In  diesem  Versuch  liatteu  Kürperciien  und  Öernm  vohkommen 
in  gleicher  Weise  tcklteiid  gewirkt,  während  im  folgenden  sogar 
das  Serum  stärkere  Wirkungen  entfaltete. 


91*  Teraneb« 

Kaoinchenblat  wurde  deübrmirt  und  für  drei  Tage  bei  ca.  8°  C,  wie  im 
Torigen  Verandi,  stehen  gelaasm,  dann  das  klar  abgeNhiedene  Semm  mit 
Pipette  abgehoben  und  ebenso  der  stark  kOrperahenhatttge  Bodensats.  Tem- 
peratur: 87*  Q. 


1 

1" 

Goloniensahl 

Substrat 

Aussaat 

,    Platte  I 

Platte  n 

Platte  m 

sofort  nach 

nach 

nach 

der  Impfung 

2  Stunden 

5  Stunden 

Typhus*  B. 

6354 

918 

189 

Kfliperchen  j 

* 

8910 

1254 

152 

6930 

1152 

101 

8475 

427 

S2 

Serum 

6524 

418 

8 

J 

8731 

«0 

64 
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Wir  haben  natürlich  weit  zahlreichere  Versuch©  über 
diese  Frage  angestellt  als  die  hier  mitgetheilten ,  weil  es  uns 
schien,  als  ob  durch  ein  mdglichet  exactes  Verfahren  doch 
sdilieeslich  überemstimmende  Kesuliate  nach  der  einen  oder 
anderen  Richtung,  entweder  zu  Gunsten  des  Serums  oder 
des  körperchenhaltigen  Antheils  sich  müssten  erzielen  lassen.  AUe 
diese  Mühe  war  indess  vergebens.  Wir  erhielten  erst  oon- 
stante  Resultate,  als  die  Methode  der  Serumgewinnung 
ge&ndert  wurde,  als  vir  auf  das  Defibriniren  und  hiermit 
auf  das  Gewinnen  eines  flüssigen  körperchenhaltigen  Antheils 
Tenicihteten. 

Die  Hauptfrage  ist  offenbar  die:  Besitzt  das  reine, 
von  allen  zelligen  Elementen  möglichst  befreite 
Serum  an  und  für  sich  bacterientödtende  Eigen- 
schaften? Ein  wirkhch  reines  iSerum  kann  aber,  wie  schon 
oben  bemerkt,  niemals  gewonnen  werden,  wenn  das  Blut  defi- 
brinirt  wird,  weil  bei  dieser  eingreifenden  Pro  ■( diir  viel  zellige 
Elemente  zerstört  werden ,  deren  Bestandtlieile  in  Lösung 
übergehen.  Es  wurde  desshalli  von  jetzt  an  das  Blut  nicht 
mehr  defd^rinirt,  sondern  einfach  das  steril  in  Glascylindem 
aufgesaiiiMiclte  Blut  zur  Serumgewinnung  in  den  Eisschrank 
gestellt,  und  jedesmal  nach  24  Stunden  das  klare,  ausgepresste 
Serum  mit  steriler  Fipetie  abgehoben  und  iu  die  Versuchs- 
röhren vertheilt. 

Bei  dieser  Verlahrungsait  stellte  sich  heraus,  dass  dem 
Serum  YonHund  und  Kaninchen  immer  und  in  jedem 
einseinen  Falle,  erhebliche  bacterientödtende  Wirk- 
ungen innewohnen. 

Als  Beispiel  mögen  die  folgenden  Versuche  angeführt 
werden. 

tt»  Yersaeh* 

Serum  auis  Kaninchen- Vollblut  durch  freiwilligü  Abecheidung  gewonnen 
bei  8— 10*C.  Das  Serum  kam  zwei  Tage  nach  Entnahme  des  Blutes  aus 
der  Owotis  nr  V«rw«iidiiiig.  Pawelbe  Ist  gans  kisr  rnid  tIsasgMib.  Vot^ 
(neb  bei  87*C. 
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l- 


AaswiU 


Colonieniabl 


Platte  I 

sofort 

luich  tlei' 

Implung  '^Stunden 


Platte  nl 

nnoh 


Platte  III  nach 
28*/i8iitiideD 


(TyphusB 
J 


Senim  1  Stande  aaf 
5ö<'  C.  enrAimt 


«1 

II 


6270 
4960 
5695 
9678 
8600 
6980 


f 


7 
6 
5 

9750 
9700 
7660 


0 

0 
0 

Sehr  starke  Vennehning 
der  TyphuabacUlen  be- 
reits mikroskopisch  nacii- 


Dieser  Versuch  zeigt  nicht  nur  die  stark  tödtende  Wirkung 
6m  Serams  auf  l^husbacillen,  Bondem  lehrt  auch,  daes,  wie 
beim  Blut»  die  bacterieoTernichtende  Fähigkeit  des  Serams  durch 
Erwtonen  auf  55^  G.  während  ^er  Stunde  vollkommen  aufge- 
hoben wird. 

88*  y«rmieh. 

Kaoinchoi-Ssram  wob  Vollbliit,  drei  Tage  in  Elstraaser  aufbewahrt 
Gana  sdiwadi  rOlhUch,  fest  klar.  Vemh  b«l  87*  G. 


1 

1 

Colonienzahl 

Substrat 

Aassaat 

i 

Platte  I  sofort 
'    nach  der 
1  Impfanff 

Platte  II  nach 
9Vs  Standen 

Platte  in 

nach 
5 Vi  Stunden 

Serum 

MtlabraadstAbdiaD  ans 
Milsbnnd-Mils 

38861)  1 

5 
0 

0 
(» 

> 

Typhas-Bacillns 

1162«)  1 

10 

0 

> 

1 

SebwdnerothlanfBadnaa 

333 
471 

1400 
791 

Bei  diesem  ^'er8uch  wirkte  das  Seram  tfldtend  auf  Milzbmnd- 
stäbchen  und  auf  Typhusbncillen,  dagegen  nicht  auf  Scbweine- 
rothlaufbacillen.  Bemerkt  sei  übrigens,  dass  die  Milzbrandbacillen 


1;  Bei  diesem  Versuch  und  bei  vielen  späteren  wurde  die  erste  Platte 
«0»  der,  fftr  iwei  BObren  bestiniiDten  Geaammtportion  angelegt,  und  dann 
<nt  dieee  Oeeammtportion  in  swei  Einselproben  abgetbeilt.  Das  relative  Ver- 
bUNaa  der  ^seteHepaah]  in  eiperOeae  hldbt  dabei  satOrlieh  das  nialiebe. 
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nicht  vollständig  zu  Grunde  gingen.  Dieselben  vermehrten  sich 
vielmehr  in  den  bei  37"  aufbewahrten  Röhren  nachträglich  (nach- 
dem die  Wirksamkeit  des  Serums  erloschen  war)  und  es  bildeten 
eich  reichlich  Stäbchen  und  Fäden  mit  gut  entwickelten  Sporen. 
Ebenso  trat  bei  den  Schweinerothlaufbacillen  starke  X'ermehrung 
ein.  Dagegen  die  T^hosbaciUen  wurden  durch  das  Serum  toU- 
kommen  vernichtet;  die  betreffenden  Seromproben  zeigten  sich 
nach  8  tilgigem  Aufenthalt  im  Thermostaten  vollständig  klar  und 
enthielten  keine  mikrodmpisch  nachweisbaren  Bacteiien. 


Hm  Tenadi. 

Serum  aus  Vollblut  eines  jungen  Hundes.   20  Stunden  in  Eiswasser 

aufbewuhrt  MiKhij;  trflbe  (der  llimd  war  sehr  fett'  Versuch  bi-i  37"  C, 


1  . 

Ooloniensahl 

SnlMlnt 

1 

AiuaMt 

Platte  I 
1  sofort  nach 
'  derlmpfnnir 

PhiUe  II 
nach 
i  2Vi  Standen 

Platte  m 
nach 
Stünden 

Serum 

Typhua-Bacillus 

891  1 

26 

27 

0 

0 

> 

DejectidOB-BMilliui 

1714  1 

Gir, 

106 

2592 
1074 

> 

8cfa  weinerothlaof • 
BacUlns 

92  { 

88       !  S6 
61       i  52 

26.  Yersuch. 

Serum  aus  Kaninchen-Vollblut,  zwei  Tage  in  Eiswasser  aufbewahrt, 
■diWMifa  lOdilich,  nicht  gans  klai-,  Temperatur:  Hl"  C. 


1  " "  —  • 

Colonienzahl 

Substrat 

Aussaat 

i    Platte  J 

Platte  II 

Platte  III 

1  aofort  nach 

nach 

nadi 

der  Impf  uns 

2  Stunden 

5  Stunden 

fiwnin 

TypbaS'BaeUlus 

1      Stift  1 

0 
0 

0 
t) 

> 

Bacillus  coli 
communis 

« 
14 

10 
8 

» 

Typhus  älhnl.  Bac. 

9450  { 

98 
86 

2 
0 

Die  bisher  mitgetheilten  Versuche  mOgen  zum  Beweise  fttr 
die  Thatsache  der  baeterientödtenden  Wirksamkeit  des  reinen 
Serams  genügen,  zumal  aus  den  folgenden  Untersuchungen, 
welche  sich  mit  der  nAheren  Natur  und  Ursache  der  todtenden 
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Wirkung  ä»  Serums  beschäftigen,  immer  wieder  von  neuem 
Belege  fflr  dieae  Wirksamkeit  zu  entnehmen  sind.  Nur  ein  Ver* 
such  möge  noch  hier  Fiats  finden,  der  vielleicht  am  unsweideu- 

tigsten  die  vernichtende  Wirksamkeit  des  Serums  auf  BacterieU 

ins  Licht  zu  setzen  geeignet  ist. 

Bei  allen  Itisherigen  Experimenten  wurden  stets  die  Baeterien 
aus  ihrer  Nälirlösung  herausgenommen  und  in's  Blut  resp.  Serum 
übertragen.  Mau  könnte  hierbei  an  einen  störenden  Einflusa  denken, 
der  durch  den  blossen  Wechsel  des  Nftbrsubstrats  tu  Stande 
kommt  —  obwohl  allerdings  dieser  Einwand  nicht  viel  (icwicht 
hesasse,  da  in  dem  auf  nä**  erhitztun  St  rum,  wie  aus  Versuch  22 
hervorgeht,  sofort  die  \  eriuehrung  der  ausgesäten  Bacterien  be- 
ginnt. Immerhin  schien  es  interessant,  einen  Versuch  einmal 
in  der  Weise  auszuführen,  dass  das  Serum  umgekehrt,  wie  ein 
gewöhnliches  Antisepticum,  der  bereits  in  Vermehraug  begriffenen 
Bacteriencultur  zugesetzt  wurde. 

96.  Yersnch. 

Acht  Röhren  mit  je  5  ccm  stüriler,  schwach  alkalischer  Fleisichpepton- 
Iteang  wurden  mit  Typbusbacillen  inficirt,  sofort  nach  UmHchatteln  wurden 
mit  je  eiosr  Oese  Plattancoltttraa  von  Jeder  Rftlire  angelegt  und  die  Bohren 
bei  S7«  C.  aufbewahrt. 

Nach  zwt'i  Stunden  wurden  wieder  mit  der  nämlichen  Oese  Platten- 
culturen  angelegt  und  hierauf  sofort  verschiedene  Quantitäten  (1—5  ccm) 
Hnnde-Semm  (aas  Vollblut,  zwei  Tage  alt)  den  Typhusculturen  xugesetit 

Naeh  weiteren  twei  Standen  und  nach  vier  Standen  wurden  Dochautl« 
FUttencnHoren  angefertigt.  Daa  Beaoltat  war  folgendee: 


Zu  B^inn  des  Versuches 

nach  2  Stunden 

1  nach  4  St. 

uach  G  St. 

Sobetni 

'  Oolonien 

Golooien 

Serum- 

Znmtf. 

1  Colonien 

1 

Colonien 

5ccm  FF-Löaung 

> 
» 

* 
> 

• 

? 

95*2 
.  7TU 
4'JO 
198 
6S0 
810 

um 

9450 
8400 
10  500 
10f<0C> 
6300 
5400 
10600 

+  5  ccm 
-i-  5  ccm 
-f-  '{  ccm 
-f-  3  ccm 
-4-  1  ccm 
-\- 1  ccm 

1  - 

1  *2ä 
24 
38 
63 
65 

100  ^ 
'   199  SOO 
\  720000 

11 
9 
27 
12 
4S0 
S52 
166000 
1296000 
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Die  Zahlen  dieses  Venmches  sind  so  iipgelm&ssig  und  entr 
sprechen  so  sehr  den  gemachten  Voraussetzungen,  dass  an  der 
Richtigkeit  der  letzteren  gar  nicht  gexweifelt  werden  kann.  In* 
teressant  ist  sa  sehen,  wie  der  Znsats  von  1  com  Berum  sur  Typhus* 
enltar  zwar  in  der  vierten  Stande  die  Bacterienxahl  bedeutend 
berabsettte,  wogegen  schon  in  der  sechsten  Stunde  wieder  Ver- 
mehrung eingetreten  war. 

Der  Znsats  des  Serums  m  den  Typhuseultuien  wirkte  also 
ähnlich  wie  Zusats  eines  Antiseptieums,  etwa  wie  sdiwache  Gar- 
boUfleung,  gewiss  eine  hOdist  merkwürdige  Thatsache. 

Einflusa  der  stärkeren  Erwärmung  auf  das  Serum. 

In  Versndbi  22  worden  bereits  Zahlen  milgetheilt,  welche 
beweisen,  dass  die  baderientfidtende  Wirksamkeit  eines  auf  55*0. 
wfthrend  1  Stunde  erwttrmten  Serums  vollkommeii  erloschen  ist 
In  der  Tliat  bestätigte  sich  dies  Ergebniss  bei  allen  dahin  ge- 
richteten Versuchen.  Die  Wirksamkeit  des  Serums  erlischt  also 
beim  uftmlichen  Temperaturgrad  wie  jene  des  Blutes.  Es  fragte 
aich  aber,  und  dies  ist  theoretisch  hochbedeutsam,  ob  nicht  auch 
geringere  Temperaturerhöhungen  die  Wirksamkeit  auf  Baoterien 
aufzuheben  vermögen. 

Voraus  sei  bemerkt,  dft^"  eine  absolute  Teniperaturgrenze  in 
dieser  lieziehunp;  nicht  peiimden  werden  kann,  da  nach  den  an- 
gestellten Versuchen  jede,  von  anderer  Quelle  herstammende  Serum- 
art sich  etwas  anders  verhält.  Je  grly-^vr  die  bacterienvernich- 
tende  Wirksamkeit  des  Serums  überhaupt  sich  äussert,  umso 
höherer  Temperaturgrade  bedarf  es,  um  dieselbe  zum  völligen 
Verschwinden  zu  Illingen.  Umgekehrt  kann  ein  an  sich  schwach- 
wirkendes  Saum  schon  durch  verhältnissmässig  geringe  Er- 
wärmung um  den  Rest  seiner  Wirksamkeit  gebracht  werden. 
Eigentliches  IntOTesse  besitzt  daher  nur  die  Feststellung  des 
niedrigsten  Wärmegrades,  der  bei  dem  wirkuugskrftftigsteii 
Serum  bei  entsprechend  langer  Einwirkung  die  Aufhebung  der 
Wirkung  hetbeizufflhren  im  Stande  iat. 

Ein  paar  Versuche  oiOgen  daa  Gesagte  erläutern. 
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27.  Versveh. 

Senim  «äs  Kaninchen  Vollblot,  vier  Tage  im  kalten  Rautne  aufbewahrt, 
fast  klar.    Versacb  bei  37"  C. 


1 

Sabetrat 

1 

Coloniemabl 

!  1 

Aassaat 

1 

Platte  I 
sofort  nach 
der  Impfung 

pifttto  n 

nach 
2  Stunden 

Platte  III 

nach 
5  Stunden 

'  TyphuÄ  Ii. 

26-25 

1120 

196 

Seram  anveiftndert  |^ 

2400 

4M 

188 

1 

4410 

499 

88 

Seram  *  t  Stande  | 

sm 

9m      ^  10885 

etwlimt  J 

1 

8160 

8068 

11600 

Mir  fiO*  C.  ( 

1  • 

^98      1  4888 

■ 
1 

Die  Wirkung  dieses  8enin»  war  durch  blosses  halbstündiges 
Enrännen  auf  80*0.  allerdings  erlosch^ii,  aber  der  CSontroWeratich 
mit  Dnyerftndertem  Serum  der  nftmlichen  Herkunft  zeigte  eben, 
das«  das  Serum  überhaupt  nur  schwache  tödtende  "Wirkungen 

auf  Typhusbacilleii  entfaltete.  Die  Colonieuzahleii  in  der  3.  Co- 
iuaiiie  liiusijten  sonst  viel  kleiner  sein. 

88.  Tersaeh. 

Sernm  ans  Kaninchen- Vollblut,  drei  Tage  in  Eiswaaaer  aufbewahrt 
Seram  fast  Mar,  «twaa  rOthtleli.  Venach  M  87*  C 


Ctolonieoaabl 


f 

Sobstmi 

sofort  nach 

Platte  II 

nach 

Plattem 

nach 

1  der  Impfung 

2  Htunden 

5  Standen 

Seram  unverändert  | 

1  \  

Typhna-B.  i  881 
>  807 

8 
4 

0 
0 

Seram  Vt  Stande 

'1 

271 

0 

erwärmt 

4 

auf  öl— 52*  C. 

»  286 

13 

0 

Serum  >/t  Stunde  t 

!  260 

m 

1846 

erwlnnt  auf  56*  0.  { 

>  822 

564 

1878 

il  Ii 
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Bei  diesem  kräftigeren  Serum  wirkt  selbst  die  lialbstOndige 
Erwärmung  auf  51 — 52*  noch  nicht  aufhebend,  sondern  erst  die 
Temperatur  von  55*.  Letzteres  ist  somit,  bd  kflrserer  Erwarmungs^ 
dauer,  wohl  die  eigentliche  Grense,  bei  der  die  Wirkung  des 
Serums  erlischt.  Es  war  nun  aber  theoretisch  von  Interesse,  zu 
sehen,  ob  nicht  bei  längerer  Dauer  der  Eniwirkung  auch  gerin- 
gere Temperaturgrade  veräuderud  auf  das  Serum  wirken. 

29.  Verbuch. 

Serum  ans  Kaninchcn  Vollblnt,  einen  Tag  alt.  Die  Erwärmung  der 
Serumprobon  geschah  in  regulirten  Wasaerbädern ;  die  Temperaturen  wurden 
au  feineu,  genau  controlirten  Thermometern  abguleaen,  deren  Kugeln  sich 
dicht  bol  den  B«ramprob«n  befMden,  um  geom  die  Temperatur  des  Secmiis 
so  erhalten.  Veniu^  bei  87  *  Q.,  . 


1       ■  1 

Colonienrahl 

StibsUrat . 

Ansnat 

1 

Platte  I 
sofort  nach 
der  Impfung 

Platte  II 

nach 
2  Stunden 

Plutt«i  lU 

nach 
5  Stunden 

Serum  aufbewahrt  beif 
8P  c.  i; 

Serum  J'  '  S!nnden  er- J 
wftraatAuf  a?,^— 87^0C.i 

Typhus -B. 

\ 

694«) 
^680«) 

8161) 
1056 

6 
8 
6 

» 

1 

0 
0 
0 

Serum  20Ptniiilnn  er-  j 
wArmt  auf  44,ö— 4.%<]o  C.  1 

! 

2294 
2331 

1980 

1495 

u 

2d 

Sernm  G  Stunflen  er-  | 
w&rmtauf  50,0-61^0 

1320 

mm 

2AbO  2415 

am    i  28S0 

1 

Das  hier  verwendete  Serum  war  von  hochgradiger  Wirk- 
samkeit *  und  besitzen  daher  die  erhaltenen  Ergebnisse  eine  be- 
sondere Bedeutung.  Während  eine  20  stündige  Erwärmung  auf 
37,5* — 37,8* C.  die  Wirksamkeit  des  Serums  nicht  zu  beeinflussen 
vermochte,  verminderte  die  ebensolange  Erwärmung  auf  44,8  bis 


1)  Dieee  Zahlen  nnd  auffallend  niedrif ,  obwohl  die  Annaat  in  alle 
Rohren  In  glmeher  Weiße  erfol<jt('.  n.^dist  wahrscheinlich  lial)eii  wir  hierin 
die  Folpe  einer  pohr  rasolu-n  Racterii'iwi  raichtung  in  der  Zeit  twiacbCin 
Impfung  und  erster  Plattenauasaat  zu  erblicken. 
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45,6*0.  diflflelbe  beträchtlich.   Geiade  aiifgehob«ii  erscheint  die 

bacterientödtende  Wirkung  durch  6 stündige  Erwärmung  uuf 
50,0— 51,5®C.    Die  geringen  Differenzen  der  Colonienzahlen  der 

I.,  n.  und  HL  Platte  können  hier  keint*  Bedeutung  beanspruchen, 
sondefn  die  Menge  der  Tvphusbacilleii  im  Serum  ist  offenbar 
innerhalb  b  btunden  die  näinliuhe  geblieben,  es  hat  auch  keine 
Vermehrung  stattgefunden. 

Die  maximale  Temperatur  von  51,5°  wurde  bei  der  Er- 
wärmung der  betreffenden  Serumprobe  übrigens  nur  ein 
einzigesmal  abgelesen.  Meist  stand  das  Thermometer  in  der 
Nähe  von  50,0".  Man  wii-d  daher  niclit  fehlgehen,  wenn  man 
annimmt,  dass  eine  6stündige  Erwärmung  auf  51,.^^ 
oder  wenigstens  aul  52^0.  sicher  aiieb  da^^  wirk- 
samste Serum  seiner  bacterientödtenden  Thätigkeit 
beraubt 

Auch  die  Tempecatur  von  45*  würde  übrigens  nach  den 
obigen  Resultaten  die  Wirksamkeit  des  Serums  zerstören  müssen, 
wenn  sie  lange  genug  angewendet  wird.  Aber  die  Zeitdauer 
mfissta  sich  jedenfalls  auf  Tage  erstrecken. 

Wirkung  des  Gefrierens  und  Wiederautthauens  auf  das  Serum. 

Während  das  Blut,  wie  aus  VerBueh  14  hervorgeht,  seine 
Wirksamkeit  auf  Baeterien  durch  das  Gefrieren  und  Wiederauf- 
tbauen  vollkommen  verliert,  ist  dies  beim  Serum  nicht  der 
Fall.  Unerlfissliche  Vorbedingung  zum  Gelingen  dieses  Ver- 
suches ist  aber,  dass  das  Serum  rein,  d.  h.  frei  sei  von  allen 
Beimengungen  zelliger  Elemente,  namentlich  von  rothen  Körper* 
chen.  Denn  indem  letztere  bei  dem  Wiederaufthauen  sich  lösen, 
zerstören  sie  die  Wirkung  des  Serams. 

80b  Tersneh* 

Serum  auts  Kaninchen- Vollblut,  einen  Tag  alt,  ganz  klar  und  blass- 
gelblich Die  fttm  GeMeren  bestimmten  Seramproben  kommen  fttr  eine 
balbe  Stande  in  eine  Kältemischung.  Das  hart  gefrorene  Serum  sieht  weiss 
aus,  wie  geronnenen  KieraUmnnii.  DäB.-^elbe  wird  im  Waeserbed  bei  37' C. 
wieder  aafgetbeut.    Versuchstemperatur  37^  C. 
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•  n 

Colouieuzahi 

SabBtmt 

AfIMMUit 

jrwvte  1 
sofort 

j 

1 

nach 

Platte  m 

i' 

nmch  der 

Impfong 

nach  94  Stunden 

* 

Typhu8-B 

r.370«) 

'  1 

0 

8«toni  namliulert< 

4H50') 

B  * 

0 

6625«) 

5 

0 

!  5968 

12 

0 

Serum  gefroren,  1 

8835 

8100 

7 
11 

0 

0 

Berum  1  Stunde 
cratimt  «nf  66»  O! 

*i  : 

i  •  i 

9678'; 
3600') 
6980') 

9750 
97ÜO 
76fiO 

1  Sehr  reichliclie  Vermeh- 
>  rungr,   bereits  mikrosko- 
1     piach  nachweisbar. 

Serum  aus  KaalndMDblati  vier  Tage  alt  (das  näniliche  wie  im  20.  Ver- 
euch).  Dem  Thier  war  vor  der  Blatenliiahme  Eiyalpelcaltar  in'a  Blut 
injioirt  worden. 


Sabatnt 

Ooloniensahl 

Flatte  I 
•ofoit  naeb 
der  Impfung 

Platte  U 

nach 
S  Standen 

Platte  in 

nach 
6'/t  Standen 

96 

1 

801  Ulli  QDTSvlndflrfc  • 

6240») 

96 

6 

6190«) 

100 

0 

1  > 

4088 

OT 

Serum  gefroren,  wieder 

8896 

118 

S 

anfgethaut 

i  •  1 

8876 

«7 

1 

B 

1)  Dieae  Zahlen  worden  bereite  in  Versuch  22  mitgetheiit,  der  lieber- 
•iidilUdhikeil  halber  aber  Mer  nochmals  aofefobrl»  da  der  OflMe^Teameh  mit 
dam  nAmlichen,  dort  verwendeten  Senim  gldebaeitig  auBgeführt  wurde. 

i>   Die  Zahlen  lOr  daa  Gontrolsenim  müden  boreita  im  90.  Yamidi 

mitgetheiit. 
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Saram  uw  KmuindMihVolltilai  (P»b  nlmlidi«  wie  im  S8.  Venodi). 


Oolonieiuftbl 


Sabstnt 

AttMMt 

Platte  I 

Hofort  riRch 

Platte  U 

nach 

Platte  in 

nach 

1                   1  der  Impfung 

2  Stunden 

5  Standen 

Serum  nnteiiiidert  | 

TypliaB'B. 

961*} 
807 

8 
4 

0 
0 

Serum  gefroren,  i 

197 

0 

0 

wieder 'snllBetlMmt  | 

189 

0 

0 

Senim  , 
Vi  Stande  erwtnnt  \ 

1 

259 
222 

684 
564 

184Ö 

im 

Nach  den  EEgebniasen  dieser  und  andeier,  spftter  noch  mii> 
zutheilender  Vennche,  besitst  das  gefrorene  und  wieder 
aafgethaute  Serum  genau  die  nämliche  bacterien- 
todtende  Wirksamkeit  wie  das  unveränderte  Serum. 


Worin  ist  das  gegensätzliche  Verhalten  von  Blut  und  Serum 
beim  Gefrieren  unU  Miederautthauen  begründet? 

Der  Unterst  liied  kann  nur  darin  gesucht  werden,  dass  beim 
Blute  die  rothen  Körperchen,  überhaupt  die  Zellen  in  LOsung 
gehen  f  während  beim  remen  Serum  keine  Veränderung  irgend 
wdeher  Art  durch  das  Gefrieren  und  Wiederaufthauen  erfolgt. 
Wodurch  aber  wirkt  die  Lösung  der  Blutisellen  auf  die  bacterien- 
todtenden  Eigenschaften  des  Serums?  HlerOber  sind  awei  Vor- 
stellungen mQgliöb. 

Einmal  könnte  bei  der  Lösung  der  Blutiellen  eine  Substanz 
in  Freiheit  gesetst  werden,  welche  direkt  auf  den  im  Serum 
vorauszusetzenden  bacterienfeindlichen  Stoff  einwirkt  und  den* 
selben  so  verändert,  dass  seine  ejigenthümliche  Wirksamkeit  er* 
löschen  muss.  Denken  wir  uns  den  bacterienfeindlichen  Stoff 

1)  Die  Z&hlen  fflr  das  unverftnderte  and  dag  «nf  56*>  erwärmte  Sernm 
sind  «10  VersQch  28  der  UebetsichtliehkeU  halber  neehmal«  hierfaeifeeetaet 
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als  eine  Säuie,  wfthrend  von  den  gelösten  Zellen  eine  Base  aus- 
geschieden würde,  90  wäre  eme  Abstampfang  der  Wirksamkeit 
wohl  begreiflich.  Allein  um  SAuren  kann  es  sich  bei  der  alka- 
lischen Reaction  des  Serams,  mit  Ausnahme  der  Kohlensäure, 
nicht  handeln;  auch  sonst  sind  wir  ohne  Analogie  fOr  die  soeben 
aufgestellte  Annahme,  und  so  besitst  dieselbe,  obwohl  ihre  Zu-" 
läs^igkeit  nicht  zu  bestreiten  ist,  fQr  nns  nur  geringe  Wahrschein- 
lichkeil 

Eher  möchten  wir  uns  dagegen  einer  zweiten  Möglichkeit 
zuucigun ,  welche  darin  besteht,  dass  mit  der  Lösung  der  Blul- 
zellen  Stoffe  in  Freiheit  treten,  welche  für  Bacterien  besonders 
gut  nfthrend  wirken  und  dieselben  dadurch  befithigen  .  einem 
nicht  ültcrniächtigeu  schädigenden  Kiutiuss  erfolgreich  Widerstand 
zu  leistcui. 

Es  ist  eine  alte,  aus  ex})erimentellen  Erfalirnngen  an  den 
Rueterieii  l;m|;st  altgeleitete  'l'liatsache,  dass  schädliche  chemische 
Einwirkungen  umso  eher  ertragen  werden  können,  jp  günstiger 
im  übrigen  die  Existenzbedingungen,  namentlich  aber  die  Er- 
nährungsverhältnisse  sich  gestalten.  Vielleicht  dürfte  sich  sogar 
dieser  Satz  in  erweiterter  Form  als  eine  allgemeine  Regel  im  Be- 
reich des  organischen  Lebens  nachweisen  lassen.  Es  sei  bloss 
daran  erinnert,  dass  -z.  B.  Pflanzen  ein  härteres  Klima  dann  zu 
erixagen  vermögen,  wenn  der  Standort  ihnen  besonders  gute  Er- 
nährungsbedingtmgen  sichert  So  findet  sich  nach  Nägeli  auf 
dem  3322  m  hohen  Theodnlpass  in  der  Schweiz  in  der  nächsten, 
von  den  Dejectionen  der  Maulthiere  gedüngten  Umgebung  des 
Unterkunftshauses  eine  Flora,  welche  der  Höhenlage  des  Stand- 
Ortes  nach  entschieden  nicht  mehr  dahin  gehören  sollte.  Aber 
auch  bei  den  höchstentwickelten  Organiraaen,  beim  Menschen, 
wächst  nach  allgemeiner  ärztlicher  Erfahrung  die  Wida> 
standsfKhigkeit  gegen  chronisch  vergiftende  Einwirkungen,  z.  B. 
gegen  den  übermässigen  Alkoholgenuss ,  durch  eine  gute  Er- 
nährung. 

Indess,  hier  handelt  es  sich  bloss  um  die  Frage,  ob  bei  den 
Spaltpilzen  ein  derartiger,  die  schädlichen  Wirkungen  des  Serums 
compcnsireuder  Einfluss  der  gesteigerten  Iilrnähruug  überhaupt 
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Tiach zuweisen  ist  Dies  ist  in  der  That  der  Fall,  wie  die  nach- 
iolgeud«;u  Versuche  darthun. 

äS.  Versoeh* 

Seram  aus  Kaninchen-Vollblut,  einen  Tag  alt,  wird  in  »terile  Röhren  ver- 
theilt und  dort  in  verschiedenem  Procentaatze  mitadiwach  alkalischer  Fleisch- 
peptoslösang  (tV  Pepton,  O^"*  Kochsais),  wie  sie  gewöhnlich  zur  Cultur 
(kr  Baeterien  benotet  wird,  Tenniaeht.  Aladnun  weiden  in  jede  Röhre 
T^phoelMdUen  anigeeti  nnd  deien  Verhalten  dnrdi  Plaltencaltnimi  ermittelt 
VerandMteniiienitmr :  87*  G. 


1  Ck>loniensahl 

Sabatmt 

Aussaat 

Platte  I 
sofort  nach 
dfr  Impfung 

Platte  II 

nach 
2  Stunden 

Platte  m 
nach 
L  6  Stunden 

6eeni  8emm  f| 

4  ccm  FP  Lösung  | 

Typhus-  B. 

1 

0 

0 

0. 

5  ecin  Berom  | 

5  ccm  F^'-T.i tfiung  \ 

8 
7 

81 
9 

4  ccui  Serum  i: 

+  { 
6  ccm  FP  LösOBg  \\ 

819  1 

36 
66 

7 
68 

Scan  Serum  |! 
7  ocm  ^-LöBong  l 

829  1 

136 
148 

808 
884 

3oeni  Sennn  l| 
Stern  l^-LOrnng  \\ 

1467  1 

m 

1619 

8088 
94790 

1  oem  Senim  ( 

9  ccm  FP-LOeung  || 

1      1688  1 
1  ^ 

9276 
10600 

ca.  330000 
ca.  463600 

Allerdings  kann  gegen  diesen  Verbuch  mit  Hecht  der  Ein- 
wand erhoben  werden ,  dass  nicht  nur  eine  Vermehrung  der 
NahrungsstoSe  in  den  späteren  Proben  stattgefunden  liabe, 
sondern  auch  eine  zunehmende  Verdünnung  des  wirksamen 
Serums,  und  dass  die  auffällige  Aenderung  im  Schickaal  der 
ausgesiiten  Bacterien  mehr  auf  Rechnung  dieser  Verdünnung  als 
vielmehr  auf  die  Zunahme  der  Nahruugsstoffe  zu  beziehen  sei. 
Zwar  zeigten  weitere  Versuche,  welche  speciell  über  die  Fr^e 
der  Verdünnung  angestellt  wurden,  dass  die  ecbfidigeude  Wirkung 

AtditT  Ar  Of^ma.  Bd.  X.  IQ 
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des  Serums  auf  Bacterien  bei  1 U  facher  Verdünnung,  wie  sie  hier 
in  maximo  vorkommt,  noch  keineswepfs  erloschen  sei.  Es  sollen 
die  bezüj^lichen  Resultate  weiter  unten  mit£rctheilt  werden.  Den- 
noch bleibt  die  Deutung  des  Resultates  unsicher,  da  eine  ge- 
wisse Aljnahnie  der  Wirkuagsfähigkeit  mit  der  VerdüODtmg 
jedenfalls  gegeben  ist. 

Bei  richtiger  Versuchsanordnung  muss  desshalb  die  Quantität 
des  Serums  in  allen  Einzelproben  gleich  gehalten  werden,  und 
nur  die  Concentraiion  der  Nahrungsstoffe  darf  vnriirt  werden. 
Diesen  Bedingungen  entsprechen  die  folgenden  beiden  Ex- 
perimente. ' 

M»  TeitBCh. 

Benin  ans  Vollbint  vom  Hnnde,  drei  Tage  iqi  Besdirank  anfbewabrt 
Dasselbe  wird  in  sterile  Rohren  in  je  5  ocm  vertheilt.  Als  ernfthrsnder  Zasatz 

dient  lOproronti^rt^  Rterilisirte  Peptonlösung,  wc'che  in  Mengen  von  0,  1,  2, 
^,  4  ccm  den  einzelnen  Köliren  zugefügt  wird.  Zur  Ausglcichunp  des  Volums 
erhalten  die  gleichen  Kahren  ZueftUe  von  5,  4,  li,  2  und  1  ccm  sterilen  destil- 
lirten  Wassers.  Dann  werden  dieselben  mit  Tjphasbadllen  besi^  bei  97*0. 
aufbewabrtf  und  das  Scbickaal  der  ansgesiten  Bacterien  durch  Plaltencnltnren 
ermittelt 


Snbstrat 


Platte  I 
aofort  nach 
derlmpfoDg 


Oelonienxahl 

Platte  II 

Platte  III 

DACh 

nach 

9>/t  Stunden 

iVt  Stunden 

3 

3 

16 

860 

910 

500 

619 

350 

1260 

384 

öSöO 

420 

1684 

680 

I8B6 

li60 

9S85 

646 

7000 

5  ccm  Serum 

5  ccm  Aq.  de«t 

5  cotu  Scrtim 

4  ccm  Aq.  dest 

1  ccm  PeptonUiennK 

6  ccm  Serum 

8  com  Aq.  deat. 
8  ecm  Pe^tonlOsung 

6  com  Serum 

2  ccm  Aq.  dest. 

8  ocm  Peptonideung 

5  ccm  Penim 

1  ccm  Aq.  dest. 
4  ccm  Peptonlösung 


Typhus -B. 


170 


171 


184 
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85.  Yercwch. 

Serum  aus  Kaoinchen-Vollhlut,  fünf  Tage  im  Eisschrank  aufbewahrt. 
Dasselbe  wird  in  sterile  Röhren  lu  je  1  ccm  vertheiU.  Als  nährender  Zusatz 
dient  die  gewöhnliche  einprocentige  FieischpeptonlOfiung  in  Mengen  von  U, 
8  und  6  oem.  Zur  Aaigteichang  dos  Volnms  weidnn  nveMlit:  9,  6  und  8  com 
von  0,7pncontig«r  Kodiaalslaiuiig.  Daa  abfige  wio  baink  voiigan  Yorsncfa. 


• 

1 

ColoDieniahl 

;  Platte  I  '  „ 
AdM»atl|   ^fort  ,P"*tteII 

nach  der  l, 
Impfung  1^  S^'»»*^'^" 

Platte  lU 

nach 
4*/4Bftdti. 

locm  Berum  1 
8«einN«Ci-Löflf./ 

1 

TyphusB. 

iObO  1 

1 
0 

0 
0 

1  ccm  Serum  \ 
6cem  FF  hOBg.  V 
6oanNm01-Lfl««J 

1130  { 

1510 
1600 

2450 
2700 

1  cciD  Serum  i 

SoeniNnOl-LOflgJ 

» 

(1  j 

720  1 

7870  1184000 
7600    1  482(100 

Die  Resoltate  beider  Versuche  entsprecheD  vollkommen  den 
gemachten  Vorausaetzungen.  Das  mit  genügenden  Nahrungs- 
stoffen versekste  Serum  verbftlt  sich  gegenüber  den  Bacterien 
wie  ein  auf  55  ^  erwftrmtes  oder  wie  Blut,  das  durch  Gefrieren 
seiner  Wirksamkeit  beraubt  wurde.  Die  ausgesäten  Bacterien 
beginnen  in  demselben  sofort  ihre  Vermehrung.  Der  er- 
nährende Ei  11  flu  SS  wirkt  also  dem  tö  dt  enden  ent- 
gegen, vermag  denselben  /,  u  paralyairen  und  so  voll- 
kommen zu  verdecken,  dass  das  Gesammtresultat  f ür 
die  Bacterien  ein  günstiges  w  ird. 

Noch  klarer  tritt  dieses,  für  die  luiectionslehre  fundamenfalc 
Gesetz  hervor,  wenn  wir  das  berum  durch  die  Lösung  enies  ije- 
liebigen,  chemisch  möglichst  indifferenten  Antisepticums  ersetzen, 
wie  dies  in  den  nachfolgenden  Versuchen  geschehen  ist. 

88*  Tomob» 

In  drei  Köhren  werden  je  2  ccm  einer  äprocentigen  Lösung  von  Katr. 
aalicyl.  eingefallt.  Al8  nährender  Zusatz  dienen  0,2  nnd  4  ccm  von  Iproc. 
FleiichpeptonlOBiuig;  schlionliob  werden  die  tiuelneD  Proben  mil  destilUrtam 
WMior  aof  gloichee  Volnm  gobnchi  AUes  etarilieirt.  Venuch  bei  87*0. 

10* 
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Colonieiizahl 


fiabalrat 

Aasaaat 

Platte  I 
sofort  nach 
dwimpfnng 

Platte  U 
nach 
6'.  1  Standen 

'2  ccm  Natr.  sal.  Lsg. 
8  ccm  Aq.  dest. 

j  Typhus-B. 

1470  1 

:  0 

0 

2  ccm  Natr.  bsI.  L?};. 
Socm  l'P  Lösung 
6  ccm  AiQ.  dmt. 

> 

i 

1 

930 

!  7» 
700 

8  ocm  Netr.  ml.  leg. 

1680 

4  ccm  FP  Li'isung 

!  • 

l 

1870 

770 

4  ocm  Aq.  de«(. 

1 

1 

Das  Nämliche  lehrt,  noch  weit  anschaulicher  der  folgende 
Versuch,  bei  welchem  als  nährender  Zusatz  an  Stelle  der  Fleisch- 
peptoiil('»sung  frisches,  bacterienfreies  Blut  diente,  das  durch 
vorgängigo  Erwärmung  auf  fiö "  seiner  bacterientüdlenden  Wirk- 
samkeit beraubt  und  zu  einem  blossen  Nährsubstrat  umgewandelt 
worden  war. 

'A'i .  \  ersuch. 

Iii  li>  Kühren  werden  je  2  cctu  einor  5  proc.  LOnung  von  Natr.  salicyl. 
eingefüllt.  Hierzu  kommt  alu  nährender  Zm&iz  Blut,  das,  wie  eben  beschrieben, 
beluuidelt  worden  war.  Das  BInt  wird  mit  sterilem  Wasser  in  voadiiedenem 
Verhiltniss  verdünnt.  Zwei  Röhren  erhalten  Zusatz  von  je  8  ccm  Blut,  Ter- 
ddnnt  mit  Waaeer  im  Verhältni  s  1  lOOOÜ;  awei  weitere  Röhren  je  8  ccm  ver- 
dünnte.s  Blut  im  Vorliältnis  1  ;  UXX>;  zwei  weitere  1  :  ICD  u.  8.  w.  Die  letzten 
beiden  Röhren  erhalten  Zusatz  von  je  8  ccm  unverdOnixtes  Blut.  Versach 
bd  87*  C. 


! 

-  ...  . 

f 

üolonienzahl 

Substrat  j 

1 

Aussaat 

PlätteT  ~ 
sofort  na<  li 
,  der  Impfung 

Platte  n 

iiai  i  i 
4  Stunden 

Plattem 

iiLich 
24  Standen 

2  rem  Natr.  sal.  Lsg.  \ 
Öcem  t;,*^  Blut  f 

^yphns^B. 

11  520 

12  320 

0 
0 

0 
0 

2  ccm  Natr.  sal.  Lsg.  ) 

7650 

0 

0 

8  ccm       Blnt  K 

» 

9S40 

0 

0 

9  ocm  Natr.  aal.  Lsg.  l 

489» 

68 

0 

8oem  Blnt 

> 

6890 

19 

0 

2  ccm  Natr.  sal.  Lsg.  l] 

8750 

11G9Ü 

1920 

Hccm  ,V  Blwt  f 

> 

10  ODO 

6120 

2  ccm  Natr.  sal.  Lsg.  i; 

I      10  336 

1129 

8  ccm  Blut,  unverdOnnt  y 

>  1 

9310 

1 

%52 

12Ü0 
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Aus  diesem  Versuch  ^eht  anschaulich  hervor,  wie  die 
tOdtende  Wirkung  des  NatriumsaHcylats  bei  wik  lisemloTn  Zusate 
n&brender  Qtoßs  allm&hlich  erlahmt.  Eine  Umkehr  der  Wirkung, 
ein  Ueberwiegen  der  ernfthrenden  Einflüsse  und  eine  völlige 
VefdeckuDg  der  antiseptischen  Wirksamkeit  ist  allerdings  nicht 
zu.  conslatiren.  Dazu  ist  die  procentiecbe  Menge  des  Natrium- 
aalicylats  in  beiden  Versuchen  offenbar  zu  gross  (1,0  Procenl) 
Um  auch  dies  zu  zeigen,  war  es  nöthigi  eine  etwas  schwächere 
Couoentration  anzuwenden,  wie  dies  im  folgenden  Versuche 
geschah. 

88«  Tertsdi« 

In  sechs  Böbren  werden  je  1,5  ccm  einer  5proc-  LöKtmg  von  ^atr. 
salief  1.  «iiiitefOllt  Ata  alhniider  Zwste  dranen  o,  2,5  and  5«eia  von  l*/« 
Fletacbpqrtotdömng;  endlich  werden  die  elnselneo  Proben  mit  deetiUiftem 
WAsser  «if  i^eidie«  Volam  gebrecht  Allee  iterilirirt.  Venoeh  bei  87*0. 


t 

Culoiuenzahl 

Sabetfftt 

AneeeRt 

1 

Platte  T 
sofort  jiüch 
'der  Impfung 

Platte  II 

nach 
4  Stunden 

PliUtc  in 

nach 
24  Stunden 

1,5  OCm  Natr.  salic. 

1 

1 

Tjrphoe-B.  ; 

....  ^ 
1558 

924 

497 

8,5  ccm  Aq.  deot. 

1 

>  1 

1115 

589 

284 

l,.*)  ccm  Natr.  falir. 
2,5  ccm  FP-Lösung 
Cficcm  Aq.  dest 

t 
» 

960 
1S60 

ssoo 

S016 
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Eine  Lösung  von  0,75  Procent  Natrinmsalicylat,  welche  an 
und  für  sich  bei  57  *  tödtend  auf  Tj'phusbacillen  einwirkt,  ver- 
wandelt sich  also  durch  Zusatz  genügender  Nahrungsstoffe  zu 
einem  guten  Nährsubstrat.  Es  bestätigt  und  erweitert  dies  die 
mit  Serum  bei  Zusatz  von  Nahrungsstoffen  erlangten  Resultate. 

Allgemein  lilsst  sich  jetzt  sagen:  Bacterienfeind liehe 
und  ernährende  Wirkungen  sind  gegensätzlich, 
können  aber  gleichzeitig  im  nämlichen  Substrat 
neben  einander  bestehen;  das  Resultat,  welches  wir 
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wahrnehmen,  die  Zunahme  oder  die  Vorminderung 
der  R jic  t  ori en zahl  ist  immer  das  Ergehniss  dieser 
heiden  entgegengesetzten  Factoren,  von  denen  je- 
weils der  eine  oder  der  andere  üher  wiegt.  Die  Trag- 
weite dieser  Erkenntniss  für  die  Inlectiouslelire  ist  eine  ausser- 
ordentliche. 

Bei  allen  Versuchen  über  die  hactericnfeindliche  Wirkung 
des  Blutes  oder  Herunus  haben  wir  si»mit  nicht  nur  die  Wirkung 
der  noch  unbekannten,  bacterienfeindliclien  Substanz,  sondern 
ausserdem  den  fördernden  Einfluss  der  Kahrungsstoffe  in  Rech- 
nung zu  ziehen,  die  sowohl  im  Serum  als  im  Blute  den  Bacterien 
zu  Gebote  stehen.  Die  Verhältnisse  sind  aber,  namentlich  im 
Blut  viel  complicirter,  als  in  einer  Lösung  von  Natriamsalic^lat 
mit  Nahrungflstoffen»  weil  hier  beide  Factoren  überdies 
variabel  aDgenommen  werden  müssen.  Die  bacterien- 
tüdtende  Wirkung  yermindert  sich  durch  den  Aufenthalt 
ausserhalb  des  Körpers  allmählich,  sie  kann  möglicherweise  ausser- 
dem direct  durch  die  Bacterienthätigkeit  herabgemindert  werden, 
ein  Punkt,  über  den  aus  den  Versuchen  bis  jetzt -keine  Auf- 
kifirung  zu  entnehmen  ist.  Jedenfalls  aber  variirt  die  Quantität 
der  yerfügbaren  Nahrnngsstoffein  bedeutendem  Orade;  durch 
Zugrundegehen  und  Auflösung  von  Zellen  kann  unter  Umständen 
eine  Menge  gut  nährender  Stoffe  in  LOsung  übergehen,  wodurch 
der  Ehnährungswerth  für  die  Bacterien  mit  einemmale  beträcht- 
Höh  erhöht  werden  muss. 

Unzweifelhaft  enthalten  namentlich  die  rothen  Blutzellen 
solche  gut  nährende  Stoffe;  nach  der  Natur  der  in  ihnen  vor- 
kommen<len  Substanzen  ist  dies  bestimmt  anzunehmen.  Wenn 
also  viel  Blutk(>rpercben  in  T.()sun^  gehen,  wächst  hierdurch  der 
Nährwerth  des  Mediums  für  l'>;i(  Unen,  und  die  tödtende  Wirk- 
samkeit des  Blutea  kann  (hKiurch  verdeckt  werden,  obwohl  sie 
eigentlich  noch  vorhanden  ist. 

Den  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieser  Vorstel- 
lungen und  für  den  hohen  Nilhrwerth  des  Bl utzel len- 
inhalts  haben  wir  beim  (lofrieron  und  Wiederiiuf- 
thauen  des  Blutes.   Da  das  Öerum  durch  Gefrieren  seiner 
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Wirksamkeit  nicht  beraubt  wird,  müsste  auch  das  im  Geaammt- 
hlute  enthaltene  Serum  nach  dem  Gefrieren  und  Wiederauf- 
thanen  noeh  bacterientOdtend  wirken.  Davon  ist  aber  nichts 
wahrzunehmen,  sondern  das  Gesammtblut  wird  durch  Gefrieren 
und  Wiederaufthauen  zu  einem  guten  Nfthrsubstrat  ffir  Bacterien 
—  offenbar,  weil  die  gelösten  Blutzellen  die  todtende  Wirkung 
des  Serums  xu  verdecken  im  Stande  sind.  *)  Es  ist  nicht  genug, 
wenn  in  einem  seUenhaltigen  Material,  wie  es  das  Blut  ist,  über^ 
baupt  Nahrungsstoffe  für  Bacterien  vorhanden  njad;  dieselben 
müssen  aus  den  Zellen  frei  werden,  wenn  sie  lur  Wirksamkeit 
gelangen  sollen. 

Die  Vorgänge  in  einer  luich  intacten,  mit  Bacterien  besäten 
Blutportion  lassen  sich  anschaulicli  ausdrücken,  indem  die  Iteiden 
Variablen,  die  bacterienKidtende  Wirkung  und  die  ernährende 
Wirkung  als  Curven  auf 
ein  Coordinatensystem  auf- 
getragen werden, in  welchem 
die  Ordinate  die  Starke  der 
jeweiligen  Wirkung,  die  Ab- 
scisse  aber  die  Zeit  aus- 
drückt.    Curve    TT  be- 
zeichne die  tödtende  Wir» 
kung,  welche  Anfangs,  un- 
mittelbar  nacli   der  £nt^ 
nähme  aus  dem  Körper  ihr 

Maximum  besitzt,  Curve  EIE^  dagegen  die  ernährende  Wirkung, 
welche  Anfangs  ein  Minimum  seigt,  mit  zunehmendem  Zerfall 
▼on  Zellen  aber  immer  mehr  ansteigt  Alsdann  geben  die  Ordinaten 
eiti,  eifa  einen  Ausdruck  für  die  allmählich  abnehmende 
Bacterien  Vernichtung,  die  Ordinaten  ku^  fe«»,  Ut*  dagegen  um- 
gekehrt für  die  allmfthllch  ansteigende  Bacterienvermehrung. 

Nach  diesem  allgemeinen  Schema  verlaufen  alle  VeTSuehe 

ruit  Bacterienaussaat  in's  Blut  Immer  gibt  es  einen  Punkt,  wo 
die  beiden  entgegengesetzten  Wirkungen  sich  gerade  neutraUsiren, 


1)  8.  Vmcbe  14,  30,  31  und  82, 
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wo  die  GesammtwirkuDg  auf  die  Bacterien  gleich  Null  ist,  und 
wo  für  einen  Moment  weder  Abnahme  noch  Zunalime  stattfindet 
Aber  die  zeitliche  Lage  dieses  Punktes  ist  cijie  verschiedeno ,  sie 
richtet  sich  wesentlich  nach  der  Foriu  der  Curve  EL .  Je 
rascher  die  letztere  ansteigt,  d.  h.  je  «sclineller  die  Nahrungstoffe 
im  Blute  anwachsen,  um  so  früher  koniint  es  zum  Nullpunkt 
und  zur  Umkehr  des  Wirkungaresultates.  I)ieses  raschere  An- 
wachsen der  Nahrungsstofle ,  der  schiiellerc  Zerfali  von  rotben 
Körperchen  im  Blute  kann  bedingt  sein  durch  grössere 
Bacterie naus saa t.  Eine  grössere  Bacterienmenge  bewirkt 
intensivere  Schädigung  der  Biutzellen  durch  die  stattfindenden 
chemischen  Vorgänge.  In  der  That  beweisen  die  Versuche  1 — ö, 
dass  bei  grösserer  Aussaat  von  Milzbrandbacillen 
froher  der  Nullpunkt  der  Wirkungen  und  das  Ueber- 
wiegen  der  Bacteriensunahme  erreicht  wird.  Die  Er- 
klärung für  diese  Erscheinung  war  erst  durch  die  vorangehenden 
Darlegungen  ermöglicht. 

Einen  besonderen  Verlauf  gewinnt  die  Curve  KK  beim 
reinen  zellenfreien  Serum.  Das  reine  Serum  im  frischen  Znstand 
enthAlt  xweifelloe  bereits  disponible  Nabrungstoffe  fttr  Bacterien, 
da  es  durch  Erwärmen  anf  52 — t)b\  d.  h.  durch  Beseitigung 
der  tOdtenden  Wirkung,  sofort  su  einem  guten  KfthrBubstrat  fOr 
Bacterien  wird.  Als  solche  Nahrungsstoffe  kOnnen  die  Alba* 
minate  des  Serams,  das  Serumglobulin  und  Serumalburoin  nicht 
angesehen  werden,  da  Biweissköiper  als  solche,  weil  sie  nicht 
diffosibel  sind,  auf  die  Bacterien  nicht  ernährend  wirken  kdnnen, 
sondern  es  muss  an  die  Übrigen,  diffusiblen,  organischen  Stoffe 
des  Serums  gedacht  werden,  die  allerdings  nur  in  geringer  Menge 
in  demselben  enthalten  sind. 

Wir  dürfen  also  annehmen,  dass  das  reine  Serum  «war 
Nahrungsstoffe  für  Bacterien,  jedoch  nur  in  geringer  Menge 
enthält.  Eine  stärkere  Zunahme  dieser  «lisponiblen  Nahrungs- 
stoffe könnte  dann  eintreten,  wenn  Bacterien  mit  peplisclier 
Wirkung  zugegen  sind.  Hierdurch  könnte  ein  Tlieil  der  Albu- 
minate  des  Serums  in  Peptone  übergeführt,  und  daiiurcii  die 
Menge  der  disponiblen  Nahrungsstofle  erhöht  werden.   In  alleu 
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anderen  Fällen  aber,  in  der  Bj&ge\  also,  ist  eine  derartige  Zu- 
Dahme der  verfügbaren  Nahrungsstoffe  während  der  Dauer  eines 
Versuches  ausgeschlossen.  Die  Curve  £  wird  daher  an- 
nähernd die  Form  einer  Geraden  annehmen,  welche  der  Absciseen- 
achse  parallel  läuft. 

Dies  gilt  aber  nur,  wenn  das  Serum  ganz  frei  ist  von 
seiligen  Elementen.  Wenn  es  dagegen  leteteie  enthält,  dann 
sind  die  VerhKltnisse  analoge  wie  im  Blute,  und  wenn  diese 
Elemente  in  LOsung  flbergeben,  dann  kann  es  frttbseitig  zu 
einem  Nullpunkt  der  Wirkungen  und  zum  Ueberwi^n  der 
Bacterienzunahme  kommen,  diwohl  die  tOdtende  Wirksamkeit 
an  sieb  eigentlich  foriexistirt.  Die  nämliche  Verdeekung  der 
tödtenden  Wirksamkeit  kann  auch  stattfinden,  wenn  das  Serum 
von  vorneherein  zwar  nicht  mit  Zellen,  aber  mit  den  gelOsteti 
Bestandtheilen  solcher  verunreinigt  ist.  Dies  ist  sehr  häufig  der 
Fall  bei  dem,  aus  defibrinirtem  Blute  gewonnenen  Serum, 
und  darin  haben  wir  nun  auch  eine  genGgmde  Erklärung  für 
die  widerspruchsvollen  Resultate  der  Versuche  17 — 2L  Nur 
das  reine,  von  zolligen  Bestandtheilen  freie  Serum,  das  durch 
freiwillige  Contraction  des  Blütkutlitus  sicli  ausöcLeidet,  besitzt 
constant  bacterientödteude  Eigenschaitcn 

In  gleicher  \\>ise,  dnrrb  das  Vorkommen  gelöster  Zellen- 
hestandtheile  im  Serum,  dürltc  sich  verinuthlich  auch  der  Um- 
ätiiiid  erklären,  dass  wir  beim  Serum  des  Iv  i  n  d  e  s  und 
Pferdes  in  mehrfachen  Versuelien  keine  hacterientödtenden 
Eigenschaften  constatiren  konnten.  Das  8erum  wurde  nach  dem- 
selben Verfahren  gewonnen,  das  Keim  Kaninchen  und  Hunde 
stets  zum  gewünschten  Ziele  führte:  das  geronnene  Blut  blieb 
zur  Ausscheidung  des  Serums  in  Eiswasser  stehen,  und  nach 
24  oder  48  Stunden  wurde  das  klare,  zellenfreic  Serum  ahpipet- 
tirt.  Die  Aussaat  verschiedener  Bacterienarten  führte  jedoch  stets 
zu  dem  Resultat  einer  sofortigen  Vermehrung;  von  einer  tödtenden 
Wirkung  war  nichts  zu  constatiren.  Nach  unserer  Meinung  dürfte 
dies  mit  einer  grösseren  Labilität  der  rothen  Blutzellen  bei  diesen 
hoher  entwickelten  Thieren  susammenh&ngen,  wocfurch  der  Zer« 
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fall  eines  Theiles  derselben  beim  Froceee  der  Serumgewinnung 
oder  wenigstens  die  Ausscheidung  von  nährenden  BesiandtheUen 
dee  Zellinnern  in  das  Serum  bedingt  ist.  Die  Folge  hiervon  wäre 
eine  Verdeckung  der  bacterientödtcndeu  Wirkaamkeit  des  Senune. 
Durch  sofortige  Abscheidung  des  Serums  aus  dem  frischen  Blnte 
möchte  es  yieUeicht  gelingen,  ganz  reines  und  infolge  dessen 
wirksames  Serum  zu  erzielen.  Denn  im  frischen  Blute  von  Rind 
und  Pferd  ist  die  baisterientödtende  Wirksamkeit  tbateftchlich 
vorhanden,  wie  folgende  Versuche  beweisen. 


St»  TersMil* 

Blat  von  einem  vierjährigen,  wohlgcnithrten  Rind,  durcfa  flcfaStteln  mit 
Oleeperlen  deAbrinirt,  seit  94  Standen  im  Bieschrank  aufbewahrt. 
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Welche  Bestandtheile  der  rothen  Blutkörperchen  es  sind, 
denen  die  besondere  ern&hrende  Wirkung  auf  Bacterien  sukommt, 
läasi  sich,  so  lange  man  über  den  Chemismus  der  Blutsellen 
nicht  besser  unterrichtet  ist,  nicht  angeben.  Jedenfalls  sind  es 
organische  Substanzen,  wahrscheinlich  aber  keine  Albuminate, 
da  diese  als  nicht  diflusionsf&hige  Körper  keine  directe  Nfihr 
Wirkung  besitzen ;  yermuthlich  also  den  Albuminaten  naliestehende 
Verbindungen.  Ob  etwa  das  I^Lmoglobin  dabei  betheiligt  sei, 
ist  fraglich.  Einige  Versuche,  die  wir  mit  reinem,  mehrfach 
umkrystallisirtem  Hämoglobin  in  Bezug  auf  dessen  Nfthrwerth 
fttr  Bacterien  anstellten,  hatten  leider  kein  Ergebniss.  Das  eine 
Präparat  zeigte  keine  ufthrende  Wirkung,  vielleicht  wegen  zu- 
falliger Beimengung  schädliclier  Substanzen ;  das  andere  erwies 
sich  als  von  vornherein  mit  grös.seren  Mengen  von  Bacterien- 
keimen  v»  ruiirt-inigt,  was  bei  der  Unmöglichkeit  des  Sterilisirens 
die  X'crweiidiing  Husschloss. 

Gleichviel,  weU  Ijer  Bestandtboil  der  rothen  Körperchen  es 
»ei,  dem  die  besondere  Niilirwirkung  zukommt,  so  ist  die  Thut- 
Sache,  dass  solche  btotTe  in  den  Blutzellon  onthaltcn  sind  und 
aus  diesen  l^ei  der  Zorstörnn^r  und  Lösung  frei  werden,  während 
sie  im  intacten  Blute  nicht  trei  sind,  von  Wichtigkeit,  nicht  nur 
für  die  Erklärung  der  Versuchsresnltate,  sondern  für  unsere  Vor- 
stellungen über  <kn  Infectionsprozess  überhaupt.  Jeder  Unter- 
gang von  rothen  Biutzellen  bedeutet  offenbar,  bei  Anwesenheit 
von  Bacterien ,  einen  gefahrdrohenden  Vorgang.  Die  deletäre 
Wirkung  intensiver  Verbrennungen,  Erfrieningen  und  anderer 
Processc,  wobei  Blutkörperchen  zu  Grunde  gehen,  wird  sich  zum 
Theil  mit  hieraus  erklären. 

Aber  nicht  nur  heim  Untergang  und  völligen  Zerfall  der 
Zellen  werden  solche  nährende  Stoffe  in  Lösung  übertreten 
können;  ohne  Zweifel  gibt  es  auch  Ausscheidungen  von 
nährenden  B estandtheilen  des  Zellinhalts,  die  mit 
dem  Weiterleben  der  Zelle  noch  wohl  vereinbar  sind, 
obgleich  sie  an  sich  als  krankhafte  bezeichnet  werden  müssen. 
Es  w8re  von  grosser  Bedeutung,  wenn  wir  über  diese  Dinge  ge> 
Dauere  Kenntnisse  besftssen.  Sind  alle  Zellen  des  Körpers  zu 
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derartigen  Ausscheidungen  von  Nührsubstanzen  befähigt,  oder 
gilt  dies  nur  für  bestimmte  Zellenarten?  Durch  welche  Ursachen, 
welche  Art  von  Schädlichkeiten  oder  krankhaften  Reizungen 
werden  derartige  Ausscheidungen  hervorgemf en ?  Wie  verhält 
sich  das  bei  Teischiedenen  Thierspecies,  wie  bei  verschiedenen 
Individuen  der  nttmlicbeu  Speeles?  MögUcherwdae  kann  die 
Neigong  ta  solchen  Ausscheidungen  eine  sehr  verschiedene  sein, 
und  verschiedene  Zellenarten  können  aaf  den  nSmlichen  krank- 
haften  Reis  vielleicht  in  sehr  dÜferenter  Weise,  die  einen  mit 
reichlichen,  die  anderen  mit  geringen,  die  dritten  mit  gar  keinen 
Ausscheidungen  reagiren. 

Ueber  alle  diese  Verhftltnisse  sind  wir  leider  in  völliger  Un- 
kenntnisse Es  wird  aber  nOtbig  sein«  diese  Fragen  zu  beant- 
worten, wenn  wir  Ober  das  Wesen  der  sogenannten  »Disposition«, 
ttber  »natürliche  und  erworbene  Immunitätc  und  andere  dahin 
gehörige  Dinge  uns  klar  werden  wollen.  Denn  das  ist  durch  die 
vorausgehenden  Versuche  nun  unzweifelhaft  erwiesen ,  dass  die 
Nahrungsstoffe  für  Bacterien  beim  Infectionsprocesse  eine  ent- 
scheidende Rolle  spielen,  und  ferner,  dass  nicht  alle  Nahrungs- 
stoffe ,  die?  in  einem  Organ  (xler  (iowebe  überhaupt  vorhanden 
sind,  für  die  Bacterienernährung  in  Betracht  kommen,  sondern 
nur  diejenigen  welche  durch  Untergang  von  Zellen 
oder  durch  A  ushciieidiing  aus  solchen  frei  geworden 
und  in  Lösung  übergegangen  sind. 

Am  Schlüsse  dieser  Studie  .seien  die  wesentlichsten  Resultate 
derselben  in  übersichtlicher  W'ci.se  zusiim mengestellt: 

1.  Das  reine,  aus  Vollblut  durcii  freiwillige  Ausscheidung 
gewonnene  Serum  von  Hunden  und  Kaninchen  äusserte  bei  37  °  C. 
in  allen  Fällen  starke  tödteude  Wirkung  auf  Typhusbacillen. 
Tödtende  Wirkung  wurde  femer  constatirt  auf  Milzbrandbacilien, 
Bacillus  coli  communis  und  einen  typhusähnhchen  Wasser- 
bacillus,  geringe  tOdtende  Einwirkung  auf  8chweinerothlauf>  und 
Dejectionsbacillus. 

*2.  Zar  Vernichtung  der  Wirksamkeit  dee  kr&ftigsten  Serums 
genügt  eine  sechsstündige  Erwärmung  auf  52*  C.   Sohon  die 
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Temperatur  von  45,6"  C.  bedingt  hei  20 stündiger  Dauer  eine 
bedeutende  Heral)minderuDg  der  Wirksamkeit. 

3.  Durch  das  Gefrieren  und  Wiederaufthiineii  bitiht  die 
Wirksamkeit  des  Serums  auf  Bacterieii  vollständig  ungeanderl. 

4.  Zusatz  von  Nah nmgsst offen  vermag  durch  die  Förderung, 
welche  dem  Bacterienwachstiium  hierdurch  zu  Theii  wird ,  die 
vernichtende  W'irksamkeit  des  Serums  auf  Bacterien  aufzuheben. 
Ebenso  kann  die  tödtende  W'irkung  einer  Lösung  von  salicyl- 
saurem  Natron  auf  Bacterien  durch  Zusatas  von  Nahnmgsslofien 
aufgelioLen  werden. 

5.  In  einer  mit  Bacterien  besäten  Bhitprobe  findet  unter  dem 
EmflusB  der  Lebensthätigkeit  der  Bacterien  ein  allmählich  st«« 
gender  Zerfall  von  Blutzellen  oder  eine  Ausscheidung  von  gut 
nfthrenden  StofEen  aus  denselben  statte  woduroh  der  todlende 
Einfluas,  den  das  Blut  an  sich  flbt^  mit  der  Zeit  paralynii  wird. 
Aussaat  von  grOsseran  Bactsrienmeiigen  fCkhrt  rascher  die  er- 
wähnten Wirkongen  herbei,  weshalb  in  diesem  FaUe  die  bacterieii* 
vernichtende  Wirksamkeit  des  Blutes  schneller  aufgehoben  er- 
scheint 

6.  Durch  den  nfthienden  Einfluss  der  g^Klsten  BlutseUen- 
BestandtheÜe  erklttrt  sieh  die  Aufhebung  der  bactesientOdtenden 
Wirksamkeit  beim  gefrorenen  und  wieder  aui^gethauten  Blute. 

7.  Der  Einfluss  der  von  den  EOipenellen  infolge  krankhafter 
Einflfiiwe  ausgeschiedenen  nfihienden  Substanzen  muss  als  ein 
wichtiger  Factor  auch  für  die  Patbugeaeee  von  Infectionskrank- 
heiten  betrachtet  werden. 

IV.  Versuche  über  die  Natur  der  bacterientddtenden 

Substanz  im  Serum. 

Von 

H.  Bachner  und  M.  Orthenberger. 

Vor  allern  musste  dem  Einwand  Rechnung  getragen  werden, 
ob  nicht  lebende  Zellen  als  Fhagocyteu  bei  dem  Vernichtungs- 
vorgange betheiUgt  sein  könnten.  Es  wäre  mögUch,  dass  auch 
im  klarsten  Serum  noch  vereinzelte  Leucocyten  vorkftmen,  die 
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sich  der  mikroekopiachoii  Beobachtung  entsieheo.  Die  Oründe, 
welche  wir  hiergegen  anführen  können,  sind  indese  von  absolut 
beweisender  Art. 

Von  vornherein  spricht  gegen  die  Betheiligung  von  Pha* 
gocyten  der  Umstund,  dasa  das  Serum  auch  bei  längerer  Auf* 
bewahrung,  z.  B.  nach  siebentägigem  Verweilen  im  Eisschrank, 
iiocli  tüdteiide  Wirkungen  auf  BacteriL'ii  äussert,  während  Leu- 
cocyten  zu  dieser  Zeit  längst  abgestorben  sein  inüssten. 

Zweitens  bewirkt  Filtration  des  Serums  durch  doppeltes 
Filtrirpapier  keine  Abnulinie  der  bactcrienveniichtenden  Kraft, 
obwohl  die  etwa  vorhandenen  Zellen  grosstentheib  auf  dem  Filter 
zurückbleiben  müssten.  Kin  Veraucii,  welcher  dies  beweist,  soll 
unten  sub  Nr.  44  mitgeüieilt  werden.  Ferner  haben  wir  die 
lödtende  Einwirkung  des  Öerums  auf  Milzbrandbacillen  direct 
mikroskopisch  verfolgt  und  uns  überzeugt,  dass  dieselbe  ohne 
Betheiligung  von  Zeilen,  die  in  dem  absolut  klaren  Serum  voll- 
kommen fehlten,  vor  sich  geht.  Die  getödteten  Milzbrandbacillen, 
wenn  die  Controlanssaat  keinen  Erfolg  mehr  gibt,  verschwinden 
Übrigens  keineswegs,  oder  werden  mikroskopisch  unsichtbar,  wie 
man  vielleicht  erwartet.  Aber  sie  sind  deutlich  verändert:  man 
beobachtet  eine  entschiedene  Abnahme  der  Lichtbrechung  und 
eine  Aufhebung  des  normalen  glatten  Contoars.  Die  seitliche 
Begrenzung  der  St&bchen  und  Fftden  wird  unregelmfissig  und 
höckerig,  und  es  werden  die  Scheidewände  der  einseinen  Zellen, 
deien  Inhalt  körnige  Beschaffenheit  zeigt,  erkennbar.  Bei  ge- 
höriger Aufmerksamkeit  kann  man  einen  solchen  getOdteten  Ba* 
cillns  von  einem  lebenden  deutlich  unterscheiden. 

Den  sichersten  Beweis  endlich  gegen  die  Betheiligung  von 
Phagocyten  liefert  die  Wirksamkeit  des  gefrorenen  und  wieder 
aufgethauten  Serums.  Durch  das  Gefrieren  werden  die  Leu- 
cocyten  des  Kaninchens  vernichtet,  während  die  Wirksamkeit  des 
Serums  auf  Bactoien  sogar  bei  mehrfach  wiederholtem  Gefrieren 
und  Wiederaufthauen  ungeändert  bleibt.  Versuche  mit  mehr- 
maligem, bis  zu  sechsmaligem  Gefrieren  und  Wiederaufthauen 
des  Serums,  bei  denen  die  bacterientrtdtende  Wirkung  trotzdem 
die  nämliche  blieb,  sollen  weiter  unten  mitgetheilt  werden.  An- 


Digitized  by  Google 


VoD  H.  Bodkner  aad  M,  Oitlienbctyor. 


151 


dererseits  überzeugten  wir  uns  durch  directe  Beobachtung  von  der 
vernichtenden  Wirkung  des  Gefricrens  auf  die  I^ucocyten  des 
Kaninchens  Wir  verechafften  uns  Leucocyten  durcli  Verbringen 
eines  sterilen  Wattebausches  in  die  Bauchhöhle  eines  Kaninchens 
für  24  Stunden.  Das  ausgeprü.--ie  Peritouealseruni  enthielt  reich- 
Hch  Leucocyten,  die  auf  pflifixteuj  Ubjccttiscli  die  normalen  Be- 
wegungen zeigten  nacli  enirnahgem  Gefrieren  aber  voHig  bewe- 
gungslos blieben,  bie  waren  demnach  getüdtet,  was  übrigens 
ausser  dem  Mangel  der  Bewegungsfäbigkeit  auch  durch  das  ver* 
Änderte  mikroskopisdiie  Aussehen,  die  Contraction  des  plaamaii- 
sehen  Inhalts,  der  eine  stärkere  Lichtbrechung  al«  im  normaleu 
Zustande  zeigt,  and  die  Abrondung  des  ZeUenooDtonrs  genflgend 
bewieeen  wird. 

Somit  muss  die  bacterientodtende  Wirkung  dem 
zellenfreien  Serum  sugeschrieben  werden;  dieselbe 
wird  nicht  von  Zellen,  sondern  TOn  irgend  einem  ge- 
lösten Bestandtheil  des  Serums  ausgeübt  Dies  halten 
wir  für  eine  der  aUgemeinsten  und  fundamentalsten  Thatsacheii 
der  Infectionslehre.  Es  erscheint  uns  sweifellos,  dass  der  Wider- 
stand, welchen  der  n<»rmale  gesunde  Oiganismus  der  bacteriellen 
InfeeUon  gegenüber  leistet,  'durch  diese  Eigenschaft  des  Blut- 
serams wesentlich  miibediugt  ist 

Uebrigens  enthSlt  nicht  nur  das  Blutserum  eine  bacterien- 
tödteiide  Substanz;  das  gleiche  scheint  auch  bei  anderen  eiweiss- 
haltigen  Flüssigkeiten  des  Körpers  der  Fall  zu  sein,  s.  B.  bei 
Humor  aqueus,  dessen  bacterientodtende  Eigenschaften  wir,  in 
Bestätigung  der  Angaben  von  Nuttall  ebenfalls  constatiren 
konnten,  wie  folgender  Versuch  (bei  37®  C  )  zeigt. 


41.  Tetsaeh* 


Golonienzahl 


Substrat 


AuMaat 


Platte  I 

sofort  nacl» 
der  Impfung 


Pkttelt 


Platt«  m 

nur  Vi 

6  Stauden 


nach 
3  Standen 


Hamor  aqoeaa  vom 
Hund 

Homor  aqueu»  vom 
KMunchen 


T^pbos-B. 


» 


> 


39200 

neoo 

1240 


2 

8610 

273 
22 


0 
161 

8 
18 
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Auch  in  pleuritischem  Exsudat  vom  Meiiacljeu  erhielten  wir 
tödtende  Wirkung  auf  Typhusbacillen. 

Erbebt  man  nun  die  Frage  nach  der  näheren  Natur  der 
tüdlendeu  Suhstanz  im  Serum,  so  ist  zunächst  zu  erinnern,  dass 
schon  frülier  durch  Grohmann  (s,  o.)  und  nenerd!nL^•^  (iurcli 
Nissen  Vermuthungen  über  den  Sitz  der  bacterieutüdtenden 
Wirksamkeit  ausgesprochen  wurden.  Elfterer  Autor  schrieb  die 
von  ihm  gefundenen  Wirkungen  auf  Bactenen  dem  Gerinnung»- 
Vorgang  an  sich  zu.  und  auch  Nissen  hält  das  IMasma  für 
das  wirksame.  In  beiden  Fällen  wäre  die  fibrinogene  Substanz 
als  eigentlicher  Träger  der  Wirkung  zu  betrachten.  In  der  That 
baboD  auch  wir  für  das  Plasma  baclerientödtende  Eigenschaften 
constatiren  können,  wie  folgender  Versuch  mit  Peptonplasma 
▼om  Hunde  zeigt. 

42.  Versuch. 

Einem  Hunde  von  10  Kilo  Gewicht  werden  8  g  Pepton  (von  Grübler) 
in  lOproc.  Lfisnng  in  die  Vena  jngalarig  injinrt,  nnd  einiiare  Minutpn  darauf 
das  Blut  ans  der  Carotis  in  sterile  Cy linder  auf^e8ammelt  Da»8elbt^  gerann 
Bponteo  emfc  n«ch  5  Tagen;  sm  9.  Tige  hatte  dasadbe  Hat  klares 
naams  sbgesebieden,  wdebes  ebenlalla  nach  2  weltoien  Tagen  gerann.  Blat 
nnd  Plaama  dteoten  am  8.  Tage  so  folgendem  Veraadi.  Tempentar:  87*0. 


Colonienzahl 

Substrat  | 

1 

Aussaat 

Platte  I 

sofort  nach 
der  Impfung 

Platte  n 

narh 
2  Stunden 

Platte  m 

nach 
ö*  I  Stunden 

1 

5038 

169 

Peptomplasms 

TyphiukB. 

32r)0 

58 

0 

373Ö 

84 

0 

1253 

129 

0 

Peptonblut 

> 

4340 

136 

1 

4510 

68 

2 

Die  bact<'rieni<3dtende  Fähigkeit  des  Plasma  können  also  auch 
wir  ])o.stätigen,  aber  es  liegt  für  uns  kein  Grund  vor,  dieselbe 
der  im  Phisma  enthaltenen  tibrinogenen  Substanz  zuzuschreiben. 
V'ielmehr  ist  nach  den  positiven  Keijultaten  die  wir  mit  Serum 
erhalten  haben,  der  Gehalt  des  Plasma  an  öerum  in  erster  Linie 
lür  die  bacterientödteude  Wirksamkeit  verantworthch  zu  maeben. 
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Verhalten  des  Serums  bef  verschiedenen  chemiecben 

Einwirkungen. 

Um  üb^r  die  Natur  der  baoterieiitOdtondeD  Sabfitanz  im  Se- 
ramAufischluss  zu  erhalten,  schien  es  zunAchst  nlltbig,  iranchiedene 
chemische  Eiuwirkungen  auf  das  Serum  za  prüfen.  Die  erste 
Trage  war:  steht  die  alkahscbe  Reaetion  des  Serums  in  Bexiehung 
zu  seiner  Wirksamkeit?  Der  folgende  Versuch  zeigte  dass  dies 
nicht  der  Fall  ist. 

4t»  Teraiek. 

Sernm  aus  Kaninchen- Vollblut;  drei  Röhren  erhalten  unverftnderte» 
Semm,  <\n^\  Andere  Sertim,  welchem  EasigsSiire  bi*  an  nentmler  BaacUon 

sugesetzt  it»t.    Ttimptsratur:  3T*  C. 


Substrat  Auaeaat 

1 

—            •              -  -      -  •  ■  — 

ColonienKabl 

Flttkle  I 

1  sofort  nach 
Impfong 

1  Platten 

uacli 
3  Stunden 

1  Platte  m 

j  nach 

24  Stunden 

^  1 

488 

18 

7 

onvevlodort  1 

488 

19 

18 

685 

21 

5 

Serum  | 

445 

17 

4 

nflatnüinrt  mit^ 

619 

S3 

17 

• 

880 

18 

0 

Das  Neatcaltsiren  hesitst  somit  keinen  Eänfluss  auf  die  Bbo- 
terienTemichtong.  Das  nftmliche  lehrt  folgender  Versuch,  bei  dem 
ausserdem  auch  die  Frage  geprüft  wurde,  oh  Verdtlmiung  mit 
Wasser  bis  zum  fünf£achen  Volum,  feiner  ob  die  FUtration  des 
Serams  einen  Einfluss  besitzt  Bezüglich  des  letzteren  Punktes 
ist  das  negattve  Ergebniss  bereits  oben  milgetheilt  worden. 

44.  Temek. 

Botiim  aus  Kaninchen-Vollblut,  3  Tage  in  Eiswasser  anfbewabrL  Flasfc 

klar,  gporenweiee  rötlilich  pefärbt  Zwei  Proben  werden  unverändert  ange- 
wtsudet,  zwei  andere  nach  vorheriger  Neutrahsation  mit  verdftnuter  Schwefel- 
Blore,  swei  weitere  nach  Filtration  durch  doppelte«  achiredlaehea  llltrb^ 
pafwer,  wodureh  daa  vorher  nicht  gans  klare  Serani  vOlUg  klar  trini,  endlich 
zwei  Proben  nach  vorheiiger  Verdünnung  mit  sterikm  deetllHrtein  Waaaei 
bis  auf  (la8  Künffaclie  des  anprOngUchen  Vohuna. 
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Cktlouieuzahl 

Q^fc,  ------  JL 

AOMMt 

Platte  I 
1  sofort  nach 

Platte  II 
nach 

Platte  lU 
nach 

Impfung 

3  Btunden 

6  Standan 

Smiiii 
QnvwHndeit 

j  Typhus- B. 

450  { 

! 

» 

6 

0 
0 

Serom 

744  1 

6 

0 

neutralisirt  mit 

> 

8 

3 

SchwelelaAure 

• 

Senun  flltritt 

m  1 

16 
Ifi 

0 
0 

Serum 

18 

5  mal  verdBimt 

> 

686  1 

0 

mit  Wftner 

18 

0 

Weder  Neutralisiren,  noch  FUtriren  oder  Verdünnen  bis  zmn 
fünffachen  Volam  änaeert  somit  einen  Einfluss  auf  die  Wirksamkeit 
des  Serams,  Eine  weitere  Frage  war,  ob  vielleicht  Verdauungs- 
lermente  die  Wirkimg  zu  beeinträchtigen  vermögen? 

48.  Termeh* 

Serum  ans  Kaninchen- Vollblut,  2  Tage  in  Eiswasser  anfbewalurti  filmmt* 
liehe  Proben  werden  mit  verdünnter  Srliwefelnäure,  his  zu  spnrenweise  saurer 
R^ustion  versetzt;  swei  Proben  erhalten  dann  einen  ZunaU  von  je  0,1  g 
Ftopän.  sicc.  auf  f»  ccm  Serum.  Die  eneigisch  verdauende  Wirkung  diese« 
Popstu  auf  eoagoUrteB  UllhiMraiwewB  in  neotnlw  LOanog  bei  woide 
gl«idii«itlg  emwtetixt 


 :  —  

1 

Colonieuiahl 

8ub«ti»t 

Aana»! 

Platte  I 
sofort  nach 
Impfung 

Platte  II 

nach 
8  Btandea 

PUtte  m 

nach 
8  Stoaden 

Serum 
neutralisirt 

Typboft-B. 

1470  { 

10 
7 

3 
8 

Serum  neutra- 
liairty  Zoaata  von 

> 

116S  { 

0 
3 

? 
? 

Die  Platten  III  de^^  mit  Pepsin  versetzten  Scruaiö  waren 
unbrauchbar  geworden  durch  fremde  Keime,  die  offenbar  dem 
Pepsin  entstammten.  Aber  die  unverändert  tudtende  Wirkung  ist 
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doch,  (lurch  die  nach  2  Stunden  erfolgte  Abnahme  der  Typhus« 

bacilieii  ♦■r\vie>en. 

Eine  weitere  Frage  war,  ob  nicht,  wie  dies  Behring  (s.  o.) 
für  Rattenserum  vermuthet,  der  Kohlensäuregehalt  des  Serums 
bei  der  Tödtung  eine  Rolle  spielt?  Folgende  Versuche  geben  hier- 
auf Antwort 

4€.  Tersaeh. 

Perum  aus  Vollblut  vom  Hund,  1  Ta^  in  Eiöwasser  aofbewahrt.  Ein 
Theil  wird  mittels  WasBeratiuhlluftparop«  im  Wasserbad  bei  31"  ausgepumpt. 
Das  Senim  kommt  bei  40  mm  Ug  Druck  io«  Kochen  und  bleibt  im  Kochen 
10  Minalen  luig.  Anfaiigs  entwirlcdt  eich  feinblaric«r  Schaom,  tpAler  grotw, 
l«idiH>latMmie  Blasen.  Eine  sweite  Portion  <k'H  nämlichen  flenms  dient  ■nr 
Gontrole,  «ird  nieht  amgefHimpk.   Veraacb  bei  Bl*  0. 


CMonienaslil 

ttabetnt 

Auianat 

Platte  I 

Platte  II 

Platte  m 

sofort  nach 

nach 

nach 

Impfung 

•J  Stunden 

5  Stunden 

Serum 

T^hos-B. 

'  19400 

616 

10 

j      17  400 

825 

9 

i      17  000 

.^39 

11 

tinTerindert 

1  19490 

%2 

18 

Beim  folgenden  Versuch  wurde  das  St  i  uin  vor  dem  Evacuiren 
neutralisirt,  um  auch  die  locker  gebundene  Kohlensäure  mit  aus- 
zutreiben. 

47.  Versuch. 


Kaninchen-Serum,  4  Tage  in  Eiswas&er  aufbewahrt.  Die  eine  Purtion  des- 
selben wird  dnrah  verdünnte  Bdiivefelslnra  We  ta  eparenweieer  aanrer  Beaetion 
neotinlldrt,  dann  8  Hiaoten  lang  im  Waaeerbad  hei  87*  anagepninipt,  Ms 
grosse,  leicht  platzende  BUien  efacfaeinen.  Das  Seram  bleibt  dabei  v4lUg 


Snbetrat 

Oolonienttlil 

Aneanat 

Platte  I 
eofort  nach 
Impfung 

Platte  II 

nach 
4  Stunden 

Platte  III 

nach 
S4  Standen 

Serum  neutralinirt  1 

Typhu8-B. 

19  600 

1 

18900 

and  auegepumpt  ( 

! 

1H90() 

4 

Seram  unveiindertj 

21  17r'. 

0 

144U 

1 

^160 

1 

0 

11* 
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Es  ist  suzngeben,  dass  bei  diesem  Versuch  nach  24  Standen 

das  nentralisirte  und  ausgepumpte  Serum  einen  Defect  an  Wider- 

ötandsfiUiigkeit  gegen  Bacterien  im  Vergleich  zum  unveränderten 
Serum  erkennen  liisst.  Allein  es  wäre  auch  zu  verwundern,  wenn 
das  Neutralkireu  und  Auspumjjen  gar  keinen  schädigenden  Ein- 
ÜUös  haben  sollte.  Jedenfalls  aber  war  die  bacterientödtende 
Wirkbuüikcit,  wie  der  Erhdg  nach  vier  Stunden  l)eweif?t,  trotz  Ent- 
fernung der  Kohlensäure  vorhandt^n;  die  Kohlensäure  kann 
somit  nicht  al«  llrnaclie  der  Bacterien Vernichtung 
im  Serum  angesehen  werden. 

Eine  Reihe  weiterer  Versuche  ging  von  folgender  Be- 
obachtung aus:  Lässt  man  Serum  in  Röhren  in  einer  Kälte- 
mischung gefrieren  und  langsam  wieder  aulthauen,  und  wieder- 
holt diese  Frocedur  unter  Vermeidung  voh  Erschütterung  der 
Rohren  mehrmals,  so  tritt  eine  Schichtung  des  Serums  ein,  in- 
dem die  festen  Bestandtheilc  mehr  und  mehr  in  den  tieferen 
Schichten  sich  anhäufen.  Das  obere  Drittel  wird  wasserhell,  w&hrend 
die  gelbrOthlicbe  Färbung  der  unteren  Partien  sich  immer  mehr 
verstärki  Eine  Trockenrtlckstandbestimmung  des  oberen  Drittels 
ergab  bei  Kaninchenserum  in  einem  Falle  1,1  des  mittleren 
Drittels  6,1  U  und  des  unteren  Drittels  %  feste  Bestandtheile. 
In  einem  anderen  Falle  mit  noch  stärker  ausgesprochener  Sdiich- 
tung  betrugen  die  entsprechenden  Zahlen  0,6  %  für  die  oberste, 
4.9%  für  die  mittlere  und  20,1%  für  die  unterste  Schichte.  In 
der  obersten  Schichte  sind  voraussichtlich  mit  der  Abnahme  des 
Gesammtrückstandes  auch  die  nährenden  Stoffe  für  Bacterien, 
welche  der  TOdtung  entgegenarbeiten,  wesentlich  verdünnt,  und 
war  es  dahw  von  vornherein  fraglich,  welche  Schichte  die  stärkste 
tödtende  Wirkung  besitse.  Die  Versuche  ergaben,  dass  ausschliess- 
lieh  oder  fast  aus.schliesslich  den  tieferen  Schichten  diese  Wirk- 
samkeit zukommt.  Irgend  ein  Schluss  auf  die  nähere  Natur  der 
im  Serum  wirksamen  Substanz ,  wie  wir  anfangs  für  mögUch 
hielten,  lässt  sich  hieraus  allerdings  nicht  ziehen,  da  Lösungen 
von  krystallisirenden  Körpern  ebensogut  wie  von  colloiden,  beim 
wiederholteu,  in  kurzen  Zeiträumen  aufeinander  folgenden  Ge- 
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frieren  tmd  Wiederaofihauen,  und  «war  in  gleich  hocligiudiger 
Weise»  das  Pbftnomen  der  Schichtenbildung  zeigen.  Gleichwohl 

eden  ein  paar  Versuche  mitgetheilt,  da  aus  denselben  zum  min- 
desten die  vollkommene  Unschädlichkeit  des  wiederholten,  bis 
zu  sechsiiuiligcu  Gefriereiis  und  Wiederaufthauens  iür  die  Wirksam- 
keit des  Serums  hervorgeht. 

48.  Termdi. 

Semin  ans  Yollblat  nnea  jangen  Bandes  wird  dorcb  fflnfmaligM  Oe- 
Meren  ond  Wiederaiiftliaiie&  sur  Sebtchtung  gebndkt  Dam  nnvoinderie 

8eruzn  und  eine  Portion  der  nnterFtcn  und  du  obwsten  Schichte  WOldeii  mit 
Typhusbacillen  beBilt.    Versuch  bei  37"^  C 


Snfaetnt 

Amwaal 

riatte  I  " 
bofort  nach 

Colon  ifniahl 
"Platte  II 

HHch 

y  Stunden 

Platte  lU 

1  nach 
5  Stunden 

1 

ünverftntitjrtee 
Semm 

Typhm-fi. 

^     1908  1 

0 

1034 

0 
0 

Gefrorenes  Berum  j 
untente  Sdilehte  j 

> 

2467  1 

2146 

2091 

0 

0 

Gefrorenes  Semm  ^ 
oberste  Schichte  | 

1 

1958  1 

2240 
2880 

4356 
5800 

49.  Versuch. 

8erum  ans  Knninchpn -Vollblut,  durch  sochsmaliges  (Jefriprpn  and 
Wiederaufthauen  zur  Schichtung  gebracht.  Jede  Schichte  wird  gesondert  ab- 
gehoben; die  obeiete  ist  wasserhell,  die  mittlere  weingelb,  die  imterate  danket 
lOChHcbgelb.  Venrach  bei  87«C. 


1 

r  ~  "  ■"  1 

Colonienrahl 

Substrat 

Auasaat 

Platte  I 
sofort  Dach 
Impfung 

Platte  II 

nach 
2  Stunden 

Platte  m  " 

nach 
5  Stunden 

Oefimrenes  Serum 
untente  Schichte 

j  TypbuB-B. 

3160  1 

SO 
»5 

? 
1 

Gefrorenes  Serum 

5658  { 

16 

8 

mittleie  Schiebte 

i  ■ 

26 

Gefrorenes  Serum 

fnm  { 

4875 

ca.  500  000 

oberste  Schichte 

> 

6200 

ca.  500000 
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Schliesslich  sei  ein  Versuch  hier  niitgetheilt,  welcher  beweist, 
dass  der  Sauerstoff  keinen  bemerkbaren  Einfluss  beaitst  auf 
die  im  Serum  vorhandene  bacterientödtende  Substanz;  oder  mit 
anderen  Worten,  dass  diese  Substanz  nicht  eine  leicht  ozydable 
Verbindung  sein  kann. 

80.  Tersaclu 

8«ram  aofl  Kaninchen-Votlblnt  wird  verd&anfc  mit  dem  doppelten  V<dam 

steriler  0,75  proc.  NaCl  Lrtaung,  wodurch  seine  Wirkfamkcit,  wie  «^[ifttcrp 
Versuche  erweisen  wertlen,  keine  npnnenBwerthe  Beeinträchtigung  crfilhrt. 
Dieses  verdünnte  Serum  wird  in  zwei  Portionen  getbeilt,  von  denen  die  eine 
eto  Gontiolpiobe  dient,  «ftbiend  darob  die  andere  (8  ecm)  B  Liter  leiner 
Sauerstoff  sehr  langMm  geleitet  werden.  Das  Senim  wai  m  dieeem 

Zwecke  in  einen  gerSnmigen  sterilen  Kolben  verbracht  worden,  nin  Riinni 
la  gewinnen  für  deu  sich  reichlich  bildenden  Schaum.  Da«  O-Serum  uiul  «iic 
Coutrolprobe  wurden  dann  mit  Typhusbacillen  besät  und  bei  B7'C.  gelialten 


Bnbetiat 

Anaeaat 

Coioniensahl 

[    Platte  I 

Bofort  Tiarh 
Impfung 

Platte  II 

nach 
4  Stauden 

Semni  mit 

Typlioe-B, 

14000 

8 

Sanentoff  behandelt 

> 

16S0O 

7 

Clontrol-Serum  ^ 

IftTCO 

4 

18 

16180 

Der  iSuueiBtofE  ist  demnach  ohne  bemerkbaren  Einfiuss  auf 
die  wirksame  bubstanz  des  Serums.  Es  kann  sich  nicht  um  eine 
leicht  oxydable,  giftig  wirkende  organische  Substanz  handeln, 
wie  solche  durch  die  Untersuchungen  Brieger's  bekannt  ge- 
worden sind. 

Alle  bisherigen  Versuche  über  die  Natur  der  bacterien- 
tOdtenden  Substanz  im  Serum  hatten  somit  wesentlich  nur  ne- 
gatives Ergebnis,  d.  h.  sie  zeigten,  dass  die  oder  jene  Einwirkung 
nicht  geeignet  ist,  die  Natur  der  fraglichen  Substant  zu  ändern, 
oder  ihre  Wirksamkeit  aufzubeben.  Wir  haben  bisher  aberhaupt 
nur  ein  Mittel  kennen  gelernt,  um  die  Wirkung  des  Serams  auf- 
zuheben, und  das  ist  die  Erwärmung  auf  52 — 56*.  Es  gibt  aber 
noch  ein  ^ttel,  welches  das  gleiche  bewirkt,  und  das  ist  die 
Dialyse. 


Digitized  by  Google 


Von  H.  Bnchner  md  H.  Oith«iib«i(er. 


159 


Versuche  Ober  Dialyse  des  Serums. 

Zu  den  Versuchen  Ober  Dialyse  wurden  wir  geführt  dnrch 
die  Erwägung,  dass  es  gelingen  müsste,  den  wirksamen  Stoff  im 
Semni,  falls  derselbe  eine  kryetalloide  Veibindnng  sein  sollte, 

dialytiscli  von  den  übrigen  Bestandtheilen  zu  trennen  und  in's 
Diffnsat  überzuführen.  Merkwürdiger  Weise  bekamen  wir  in  der 

Tbat  vollständige  Aufbehung  der  Wirksamkeit  des  Serums  durch 
Dialyse  gegen  destillirtes  Wasser,  wodurch  Anfangs  die  gemachte 
Voraussetzung  als  richtig  erwiesen  schien. 

M.  Temeh. 

Zar  DfadyBe  dienten  Glta^inder  von  13  em  Dnfehmesfler,  mit  Ferge* 

mentpapier  von  guter  Rorte  überbnn Jon ;  als  AassenflOsHigkeit  ein  grosses  email- 
lirtefl  Gefiles  mit  vier  Liter  doHtillirt«  n  Wasser».  Pas  Ganze  wurde  darch 
sweistflndiges  Aaskocben  steriiisirt,  dann  mit  einer  grossen  Glasglocke  mm 
Sdiots  gegen  Lnftkcime  bedeckt.  Dm  Seniin  stammte  aae  VoHbtat  dnee 
■lebenmonatUelMn  Hnndee.  Im  Dialyiator  bildete  daeielbe  dne  5  mm  hohe 
Schichte.  Die  Dialysp  geschah  im  Eiswchraiik  hei  C  nnd  dauert«'  17  Stunden, 
wahrend  deren  da?  AnssenwHHt^er  n\c])t  erneuert  wurde.  Daa  Serum,  deiksen 
Quantität  die  nUiniichu  war,  wie  vor  dem  Versuch,  zeigte  nach  der  Dialyse 
noch  gen«  tehwadi  alkalieefae  Reaetio«,  ff^  aber  keine  Beaetion  mehr  ant 
Chloride  Dasselbe  war  alao  eakfrei.  Ferner  war  eine  geringe  flockige 
TrOhnng  im  dialysirten  Pernm  anfßfetreten,  die  bei  Erwflrnien  auf  bW^  ver- 
Bchwindet  (Serumglobulin  ?j.  Zur  Controle  diente  eine  Probe  des  nttmlirhen 
Serams,  welche  der  Dialyse  nicht  unterzogen  worden  war.  Aussaat  bei  37"  C. 


Cnlonienzahl 

Sobitfat 

 1 

1 

Platte  I 
sofort  nacb 
Impfnng 

Platte  II 
nadi 
3Vt  Standen 

Platte  in 
nach 
4Vi  Stonden 

Oontrol-Seram 

Tn>baB-B. 

912  1 

1 
8 

0 
0 

]»alyeirtea 
Saum 

166  1 

480 
340 

466 
680 

Dieser  Versach  zeigt,  dass  die  tAdtende  Wirkung  des  dia> 
lysirteu  Serums  gänzlich  erloschen,  jene  des  bei  gleicher  Tempe* 
rator  aufbewahrten  Controlserums  aber  erhalten  geblieben  ist. 

Bei  einem  folgenden  Veranch  wurde  anstatt  der  Dialyse  durch 
Peigamentpapier  ein  anderes,  neuerdings  von  Seite  französischer 
Forschsr  empfohlenes  Verfahren  angewendet    Schichtet  man 
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Flüssigkeiten  über  starre  wasserhaltige,  10  prcM^entige  Gelatine,  so 
findet  an  der  Berührungs^^renze  von  Gelatine  und  Flüssigkeit  eine 
osmotische  Bewegung  von  gelösten  Stoffen  in  die  Gelatine  Iiinein, 
eventuell  auch  umgekehrt  statt.  Denigemäss  wurden  in  ein  steriles 
Erlenmeyer-Kölbchen  30  (  cm  sterile  10%  Gelatine  (ohne  jeden 
Zusatz  1)  gep:e])en  und  mich  dem  Erstarren  16  ccm  Serum  aus 
Hunde* Vollblut  darüber  geschiciitet 

CS*  Tvmch« 

In  der  soeben  beschriebenen  Weom  wird  ein  Versuch  angeeetst  nnd  fOr 
6  Tage  im  Saeebrank  Btehen  gelaasen.  Nachher  sehen  Gelatine  and  Seram 

anverändert  aus  Gleichzeitig  wird  eine  Portion  des  gleichen  Sernms  zur 
Controlc  aufhewahrt.  Nach  BeeDcliguiig  des  VersucheB  wird  die  (lelatiiie  im 
Kölbciieu,  über  welcher  das  Serum  gestanden  hatte,  durch  gelindes  Erwärmen 
▼eifidMÜgt  und  auf  ihre  etwuge  beeterienveraichtende  Kraft  geprüft,  um  sa 
■ehen,  ob  die  wirkwune  Sabatam  in  du  Diffmat  fibeivegaagen  Bei 


Substrat 


Aussaat 


Con^l-Seram 

Dialysirtes 
Serum 

Diffasat- 
Gelatine 


TyphoB-B. 


  Colon  ieuza  hl   

Wette  I   fPlatte  H  !  PTette  III 

sofort  nach        nach  nach 

Impfung      2  Stunden  4  Standen 


846 


359 


384 


{ 


i 


so 

10 

10 

5 

321 

1463 

«;3n 

2730 

1311 

12  720 

2160 

1  21U00 

Das  dialysirte  Serum  hat  wiederum  seine  Wirksamkeit  voll- 
ständig verloren;  aber  im  Diffusat  ist  keine  Spur  von  dieser 
Wirksamkeit  anzutreffen.  Es  kann  sieh  al.-io  nicht  durum  han- 
deln, diiss  die  wirksame  Substanz  aus  dem  Serum  heraus  diffun- 
dirt ;  sondern  es  kann  sich  nur  um  irgend  eine  mdirecte  Wirkung 
der  Dialyse  handeln. 

Die  einzige  genau  bekannte  Wirkung  der  Dialyse  auf  das 
Serum  ist  aber  die  Entziehung  der  Mineralsalze.  Darin 
musste  zunächst  auch  der  Gnmd  für  das  TTn  wirksam  werden  des 
Serums  vermuthet  werden.  Eine  sichere  Entscheidung  hierüber 
liess  sich  dadurch  gewinnen  ,  dass  man  das  Serum  nicht  gegen 
blosses  Wasser  disiysirte,  sondern  gegen  eine  Salzlösung  vom 
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lUUnlicbeii  Procentgehalt,  wie  er  der  Salzmenge  des  Semms  ent- 
apricht.  Die  Möglichkeit  eines  Uebergang^  orgauischer  SubetanzeD 
ins  Diffueat  ist  hierbei  nicht  ansgeechlossen,  wohl  aber  die  Mög- 
lichkeit eines  \^erluste8  der  Salze.  War  also  der  letztere  wirklich 

die  Ursache  der  Aul  hebung  der  haeterientödteiidcn  \\  iikuiig  bei 
der  Dialyse  gegen  Wasser,  so  musät^*  dieöc  Wirkung  bei  der 
neuen  VersuchsanordnuDg  erlmlten  bleiben.  In  der  That  war 
dies  der  Fall. 

Der  Salzgehalt  des  Seniina  betrugt  nach  den  darüber  vor- 
hamlencii  Angäben  0.7 — 0,8%  und  zwar  l»este)it  derseltie  ganz 
vorwiegend  aus  Chlornatriuin.  Ks  wurde  deshalb  eine  0J5  oder 
0,8*0  ige  Kochsalzlösung  zur  Dialyse  verwendet,  mit  Zusatz  von 
soviel  kohlensaurem  Natron,  dass  die  Alkalnscenz  der  Kochsalz^ 
löeimg  jener  des  betreffenden  Serums  genau  eiitbprach. 


Serom  am  Kanindwa-Vollblnt,  S4  Stunden  alt»  guu  klar,  «iid  dialjrairl 
nrittds  PeiKamentpapier  gegen  O^ptoe.  KoebaahlOenng  von  der  namli^ien 

alkalischen  Reaction  wie  da»  Serum.  Die  Höhe  der  Serumschichte  beträgt 
4  mm  Die  Dialyse  dauert  16  Stunden  bei  R®  C  Dif  QnantitÄt  des  Kerums 
zeigt  sich  nachiier  durch  hinzudiffnndirte  Kocbsalzlötiuu^  vermehrt,  von  40 
auf  fiOocm.  Das  Beram  ist  aber  völlig  klar,  zeigt  keine  Spar  von  FMluug  (im 
Gogeneats  inr  Dialyse  gegen  deetiUirtes  Wasser.)  Um  su  sehen,  ob  dieses 
dialysirte  Serum  noch  Nahrungftstoffe  für  Bacterien  enthält,  wurde  eine 
Portion  dpsaelhen  auf  ^f)''  C.  erwftrmt,  and  die  bacterientödtende  Wirkeamkeit 
hiedurch  aufgehoben.    Temperatur:  3'<*'C. 


58.  Tersiok. 


Colonienzahl 


Sabsirat 


i: 


Anasaat  |; 


mtte  1    j  Fiatte  II     Platte  in 
sofort  nad)       nach  naoh 
|>  Impfling    I  2  Stwnden    6 '/i  Standen 


geg.O^%llaGl'Lig.  f 


DialyBirtea  Serum, 
',«  Phmde  erwftrmt 


{ 

{ 


116') 
96«) 
B4D>) 

aoo') 

1200 
1680 


1 
4 

11 

9 
616 


1 
S 

0 
1 

W6 


auf  ö6*  C. 


1673 


ISSO 


1)  Da  alle  Röhren  in  gleicher  Weise  mit  TyphuBbacillen  besät  worden 

war^n,  erkL'lren  sich  diet*i-  kkinercn  Zahlen  vcrmuthlich  Am  der  rasch  tödten- 
den  Wirkung  des  Serums  zwischen  Impftmg  und  Anlage  der  Plattenculturen. 
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Bei  DialyM  gegen  physiologische  KoelüslslOrang  bewahrt 
also  das  Seram  seine  bacterieDtOdtende  WiT^cdanilceit.  Erst  durch 

die  Erwärmung  auf  öö'*  wurde  dieselbe  aufgehoben;  aber  auch 
hier  fand  merkwürdiger  Weise  keine  Zunahme  sondern  Ver- 
minderung der  Batterien  statt  ,  was  auf  einen  starken  \'erlust 
an  nälirenden  organischen  Verbindungen  infolge  der  Dialyse 
hinweist. 

Die  Conservimng  der  Wirksamkeit  bei  Dialyse  gegen  physio- 
logische KochBalzlfleuDg  bestätifi^t  lerner  folgender  Versuch. 


M.  Temeh. 

Serain  tins  Kmninchen  Vollblut  wird       Stunden  lang  mit  Pervament 
papiCT  dislysirt  gegen  schwach  alkalische  0^  pn  ^^  Knrlisahlömini:.  bt  i  6"C 

Der  Apparat,  der  zu  diesem  Vereuch  dieute, 
ist  aas  beifolgender  achematischer  Zeich- 
nung flvriehtUch  Diese  Anordnnng  gcKtattet 
namentlicb  eine  bequeme  und  sichere  Steri* 
Hsirunp.  Allerdiii^:?«  bleibt  die  wirksfime 
Oberfläche  des  Pergamentpapiers  nur  klein 
und  kann  daher  nur  eine  geringe  Seram- 
menge  mr  Dialyse  verwendet  werden.  Hier 
wurden  6  com  Sernm  angewendet ,  welche 
eine  Schichte  von  mm  Ilrtho  bildeten 
Nach  beendeter  Dialyse  betrug  die  Quantität 
der  FlOflsigkeit  auf  d«n  Dtalysator  licem. 
Ks  halte  also  betitehtUciie  Vefdflnnmig 
dardi  hinsudiffundirte  Kochsalr.lösuug  statt- 
pefnnden.  Pas  Bfnim  int  völlip  klar,  wein- 
gelb, wahrend  da«  Ck>ntrotaernra  eine  schwach  rötiiliche  Firbung  besitst 
Versuch  bei  37»  C. 
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Platte  I 
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Platte  m 
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1610 
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geg.Ü,»«/«KaCl-L8g. 
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Auch  dieses  Ergebnis  bestfttigt  die  Gonservirang  der  Wirk» 
sarokeit  des  Serums  bei  Dialyse  gegen  physiologische  Kochsah- 
lOeung.  Die  geringere  tOdtende  Wirkung  nach  2  Stunden  dürfte 
lediglich  der  erwfthnten  Verdünnung  des  Serums  durch  hinzu- 
diffundirte  Kochsalzlosung  zur  Last  zu  schreiben  sein.  Aber 
nach  6''a  Stunden  iat  <lie  todtende  Wirkung  im  liialyöirten  Serum 
die  nämliche,  wie  im  Controlsenim.  Dies  beweist  wohl  sicher, 
dass  die  tödtende  Wirkung  nicht  von  einer  diffusiblen 
organischen  Verbin(hnit;  ausgeübt  wird.  Bei  einer  3<>  stün- 
digen Dialyse  hätte  dieäelbe  notb wendig  ins  Diffusat  übertreten 
xnüääen. 

Erwähnt  sei  schliesäiich,  dass  aus  sftmmtlichen  Serumproben 
des  letzten  Versuches,  nach  wäterem  24  stündigen  Aufenthalt  im 
Brütkaeten  bei  37^,  Aussaaten  in  Fleischpeptoulösung  gemacht 
wurden.  Dieselben  ergaben  durchweg  negatives  Resultat.  Die 
l^husbacillen  waren,  im  dialysirten  Serum  sowohl  wie  im  Gonirol- 
senun,  Tollst&ndig  getOdiet  worden. 

Fär  die  Wirksamkeit  der  Dialyse  kommt  sehr  in  Betracht 

das  Verhältnis  der  Oberfläche  des  Dialysators  zur  Menge  der 
Aussenflüssigkeit,  wenn  letztere,  wie  hier,  während  des  Versuchs 

nicht  erneuert  wird.  Je  reieldiclier  die  Aussenflüssigkeit  bemessen 
ist,  um  so  vollkonimener  wird  in  einer  gegebenen  Zeit  der  Er- 
folg der  Dialyse  und  umgekehrt. 

Auf  eine  in  diesem  Sinne  weniger  günstige  Anordnung 
möchten  wir  den  unvollkommenen  Erfolg  eines  weiteren  Versuches 
beziehen,  bei  dem  die  Quantität  der  Aussenflüssigkeiten  nur  je 
1  1  betrug.  Im  wesentlichen  ergab  derselbe  aber  das  u&mliche 
Besuitat  wie  die  bisherigen. 

6S.  Temdi. 

Serum  au«  Kaninchen  Vollblut,  24  Siuiuien  alt,  wird  durch  Pergament- 
jwpier  Uialyairt,  und  zwar  eine  Portion  gegen  dest  Waaeer,  eine  andere  g^en 
schwach  alkalifche  phyaiolo^Bche  KochaaliUlflung.  Volumen  der  Aunen* 
flQ88iKkeit:  1  Liter  Dun  hmesser  de»  Dialysators:  7,5  cm.  Höhe  der  Serum* 
schirhte:  2,7  mm.  Die  Dialyse  dauerte  2i  Stunden  bei  ü'C.  Yexaaebatem'' 
peratur:  37  »0. 
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Platte  II 

nach 
5  Stunden 


putte  m 

nach 
34  Stunden 


Control 

8«rom,  dfaüystrt 
gegen  destillirtes 

Wasser 

8eran),  dialysirt 
g^eo  NaCl'LOsnng 


7 
6 

6 
4 

8 

8 


0 
ft 

924 
3464 

0 
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Die  Seruiuproben  dieses  Versuches  wurden  noch  weitere 
2  Tage  bei  :i7°  aufbewahrt  und  alsdann  mikroskopisch  untersucht. 
Ks  fand  sich  in  dem  mit  destillirtem  Wasser  dialysirten  Senini 
ein  reichlicher  Bodensatz  von  Typiiusbucillen ,  das  Controlserum 
dagegen  und  die  mit  Kochsalzlösung  dialysirten  Proben  zeigten 
keinen  Bodensatz  und  enthielten  keine  Typhusbacillen.  Obwohl 
also  das  mit  Wasser  dialysirie  Serum  anfangs  noch  bacterien* 
tödtende  Wirksamkeit  gezeigt  hatte»  ist  doch  ein  wesentlicher 
Unterschied  in  dieser  Beziehung,  ein  wesentliches  Deficit  an 
bacterienTemichtender  Kraft,  abereinstimmend  mit  den  voraus- 
gehenden VerBachsreeultaten  unyerkennbar. 

Alle  milgeüieilteii  Versuche  sprechen  somit  für  die  ent> 
scheidende  Bedeutung  des  Salzgehaltes  des  Serums 
in  Besug  auf  die  tödtende  Wirksamkeit  desselben  auf  Bacterien. 
Trotzdem  würden  wir  diesen,  in  seineu  Consequenzen  wichtigen 
fichluss  nicht  wagen,  wenn  uns  nicht  noch  anders,  directere  Be- 
weise SU  Gebote  ständen. 


VordOniNing  des  Serums  mit  destillirtem  Waseer  und  mit 

ICoehsiiilOeung. 

Man  kann  nämhch  das  Serum  noch  auf  andere  Weise,  als 
durch  Dialyse,  seiner  Salze  berauben,  dadurch,  dass  man  dasselbe 
mit  einem  grösseren  Volum  destiUirten  Wassers  verdünnt.  Die 
yorbandenen  Salze  werden  hierdurch  aul  ein  viel  grösseres  Volum 
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vertlieilt  und  der  Erfolg  ist  thatsfichlich  der  nämliche,  wie  der 
einer  Entziehung  der  Salze.  Andererseits  aber  kann  man  bei 
gleicher  Verdünnung  den  Salzgehalt  auf  gleicher  Höhe  belassen, 
indem  man  die  Verdünnung  anstatt  mit  Wasser  mit  pliy.^io 
logischer  Kochsalzlösung  vornimmt.  Der  Erfolg  ist  in  beiden 
F&llen  mit  Rücksicht  auf  die  bacterieutödtende  Wirksamkeit  des 
Serums  ein  sehr  verschiedener. 

&üi  Vergocta. 

Shthtii  an«  Hnndp  VnnT>lnt,  5  Tage  im  Eiucbrank  üiifbewahrt.  Eine 
Portion  wirU  mit  sUiiilew  (lest.  Wasser  verdflnnt,  eine  andere  mit  steriltt 
0,7  proc.  NaO-LOsaD«,  betdcnwle  in  den  VeriUUtaisMn  1:4,  1:9  und  1 : 19. 
Auaant  von  Typlrasbaeillen.  Tempentnr.  87*  0. 


1 

Coloniensahl 

fiaUtrat 

1 

Platte  I 

sofort  nach 

Platte  II 
nach 

Platte  m 
nach 

1  Impfung 

2  Standen 

5  Standen 

1  ecut  Ssniin 

4  ccm  Aq.  (lest. 

il 

■ 

117 

15 
18 

0 
1 

1  ccm  Stiruui 
9  ccm  Aq.  dest. 

> 

884 

420 

170 
154> 

1  ocm  Seram 
19  ocm  Aq.  dest. 

• 

980 

770 
1120 

864 
1008 

1  CCD  Scmin 

4- 

4  ocm  0,7  Vt  NnCI 

• 

» 

6 
4 

0 
1 

1  ocm  Setram 

+ 

9  ccm  0,7  «/o  NaCl 

266 

88 
99 

8 
4 

1 

1  ccm  Seram 

+ 

19ccmO,7^«NaCl 

1 

• 

1  • 

980 

■ 

350 

19 

0 

Der  Unterschied  der  Wirksaiiikeit  zwischen  dem  mit  Wasser 
und  dem  mit  Kochsalzlösung  verdünnten  iSerum,  der  schon  hier 
nach  5  Stunden  ein  sehr  auffallender  ist,  wurde  noch  eciatauter 
bei  weiterer  zweitägiger  Aufbewahrung  der  verschiedenen  besäten 
SeramprobeD  bei  31  \  In  sammtlichen  mit  Waaaer  yerdanoten 
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Serumproben  hatte  sich  alsdann  eine  reichliche  Menge  von 

Typluisbacillen  entwickelt,  während  sämmtliche  mit  Kochsalz- 
lösung verdünnte  Serumproben  klar  geblieben  waren  und  bei 
Probeaussnat  in  Fleiechpeptonlösun^  keine  Tvpbusbacillen  er- 
gaben, liier  also  definitive  Tödtung,  dort  reichlich© 
Vermehrung! 

Das  nämliche  lehrt  folgender  Versuch. 

57.  ?«rsncli. 

Serum  aus  Kaninchen- Voll hlut,  4  Tage  alt,  vollkommen  klar.  Die  ganze 
Anordnung  wie  beim  vorhergehenden  Versuch.  Ein  Theil  der  Portionen  wird 
mit  «16111601  Wasser  veidtlnnt,  «in  anderer  mit  steriler  0,75  proe.  NftCl-LOmiiR. 
Vettnchatemperatnr:  87*  C. 


Colonienxahl 

Subatmt 

- 

Aussaat 

Platte  I 
sofort  nach 
Impfung 

Platte  II 

nach 
4  Stunden 

Platte  III 

nach 
24  Stunden 

1  ccm  Serum 

+ 

b  ocm  A^'  dest. 

. 

Typbu8-B. 

9 
ß 

181 
890 

1  com  Sernm 

9  ccm  Aq.  dest. 

•  1 

■ 

i 

T9(K> 
18  600 

8      >  886 

?        !       14  399 

1  ccm  Serum 
19  ccm  Aq.  dest. 

>  1 

;  8140 
7  700 

1260 

4(;->  IHM 
46b  1)00 

1  ocm  Serum 
5  ccm  oil«/«  NaCl 

1 

1O60O 

9  1 

0 

■  i 

8640 

6 

0 

1  ccm  SemiD 

.1 

7910 

9 

4 

9  cem  0»^V* 

10400    I  0 

19 

1  ocm  8emm 

>  1 

iieoo   ^  4 

0 

19  ccm  0^^»'«  NaCl 

1 

9864    1         8  1 

1                1  1 

0 

D((r  Unterschied  tritt  hier  ausserordentlich  klar  zxi  Tage. 
Der;5ülbe  zeigte  sich  noch  verschärft  nach  weiterem  zweitäp-igen 
Aufenthalt  der  Serumproben  bei  37°,  Die  mit  Wasser  verdünnten 
Proben  zeigten  jetzt  sämmtlieh  reichlioliste  Kntwickelung  vor» 
Typhusbacillen ,  während  die  mit  Kochsalzlösung  verdünnten 
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Proben,  mit  AumaLme  «iner  einsigen,  sftmmUicb  steril  geworden 
waren. 

Das  destillirte  Wasser  wirkt  somit  in  hohem 
Grade  sch&digend  auf  das  Serum  und  beraubt  das- 
selbe  einer  seiner  werthToUsten  Eigenschaften,  der 

bacterienvernichtenden  Wirksamkeit;  während  die 

physiologische  Kochsalzlösung  als  blosses  unschäd- 
liches \' erd  ü un Uli mittel  wirkt  und  die  FuncLiou 
i  u  t  a  c  t  1  ä  ä  ä  t. 

In  Bezug  auf  das  Zellenleben  ist  die  nämliche  Thatsache 
allerdings  dem  Physiologen  liingst  gelöufig.  Aber  für  das  zellen- 
freie Blutserum  konnte  bisher  noch  niemals  die  Nothwondigkeit 
des  normalen  iSaizgelialts  für  die  Bewahrung  der  Eigenschaften 
und  Wirkungen  in  so  unzweideutiger  Weise  demon^trirt  werden. 

Dass  die  Salze  nicht  zur  chemischen  Constitution  des  Ei- 
weissmoleküls  gehören ,  dass  sie  nur  in  emer  eigenthüni liehen 
lockeren,  leicht  zu  trennenden  Verbindung  mit  den  Alburainatea 
sich  befinden,  war  aus  den  Forschungen  über  Dialyse  der  Ei- 
Weisskörper  längst  bekannt.  Es  kann  daher  nicht  überraschen, 
wenn  bei  stärkerer  Verdünnung  von  Albumtnat- Lösungen  die 
Salzmoleküle  nicht  mehr  an  den  Molekülgruppen  (»Micellenc  nach 
Nägeli)  der  Albuminate  festhaften,  sondern  sich  zwischen  den 
Wassemudekülen  gleicbheitlich  vertheilen.  Es  ist  ein  Diffusioos- 
voigang  im  Kleinen,  der  hier  stattfindet,  und  das  Resultat  ist 
für  die  Wirksamkeit  des  Serums  das  nftmliche,  wie  jenes  der 
Dialyseversuche  im  Grossen. 

Die  Aufhebung  der  bacterientOdtenden  Wirksam- 
keit des  Serums  bei  der  Dialyse  gegen  Wasser  er- 
klftrt  sich  demnach  zweifellos  aus  dem  Verluste  der 
Mineralsalze. 

Aber  die  Salze  an  und  für  sich  können  zur  Bacterienver- 
nichtnng  keine  directe  Beziehung  haben.  Gegen  eine  der> 
artige  Atlflassung  müssen  wir  uns  von  vorneherein  auf  das  Ent* 
Schiedenste  verwahren.  Die  Menge  von  Salzen,  welche  hier  in 
Betracht  kommt  —  0,7  bis  0,8  Procent  —  ist  viel  zu  gering, 
als  dass  eine  uachtheilige  Wirkung  auf  Bacterien  davon  erwartet 
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werden  ktiiiuie.  Um  diese  Möglichkeit  vollstüiidig  auszuschliesseu, 
aeieii  noch  folgende  Versuche  angeführt,  welche  die  Unschädlich- 
keit schwacher  Lösuugen  von  Neutralsalzen  für  Typhusbacilien 
genügend  darihun. 

58.  Versuch. 

Typhusbacilien,   wie  iiniuer  huh  CuUur  in  FieiscbpeptonlöBung  eut- 
nommen,  worden  emgertl,  und  »rar  je  eine  kleine  DmhiOae  voll  In  je  8  ocm 

einer  2proc.  Lösunj;  von  schwefelsaurer  Magnesia  resp.  2proc.  LOaung  von 

Chlornatriuni  Durch  die  Uehertragnnfr  ans  der  XahrlAsTing  wnrden  natürlich 
kleine  Mengen  von  N&brmaterial  uit  eingeführt,  was  zu  berückfiicbtigen  iet. 
VerBuch  bei  37»  G. 


Sabetmi 


Ck>Ionienzahl 

Piatte  I 

Piatte  II 

Platte  III 

sofort  noch 

nach 

nach 

Impfang 

3  Stunden 

30  Stauden 

360 

296 

1668 

38r) 

408 

1144 

405 

876 

lim 

891 

im 

840 

800 

676 

1 

[  390 

284 

900 

2";. 

ecbwefelaaure     Typhös- B. 
Magneeia 

Chlornatriam 


Nach  3  Stunden  ist  kaum  eine  Veränderung  bemerkbar,  aber 
nach  20  Stunden  ist  trotz  der  geringen  Menge  verfügbarer  Nah- 
rungsstoffe die  Zunahme  unverkennbar,  ein  schädigender  Einfluss 
der  Salzlösungen  somit  auszusch Hessen.  Die  Gräuze,  wo  die 
Schädigung  beginnt,  scheint  erst  zwischen  2  und  4%  zu  liegen, 
wie  folgender  \' ersuch  beweist. 

Eb  gilt  daa  beim  vorigen  Vetsueh  Bemerkte.  Die  OonoeintratloD  der 
MagneaiumanlfatlAanng  betrag  hier  4  reap.  6^«. 

Coionienzatii 


Sabetml  | 

Aassaat 

\   Platte  I 

1  Platte  U 

Platte  m 

sofort  nach 

1  nach 

nach 

 1 

1  Impfunt; 

1  3>/i  Stunden 

23  Stunden 

j  542 

588 

317 

adiw^elaaure 

Typhua-B.  ' 

<  586 

491 

292  * 

Kbgneala 

882 

,  878 

858 

K)5 

t  28 

16 

acbwefeiaanre  | 

71U 

51 

Magnesia  1 

1 

14 
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Selbst  bei  4  %  MagnesiumsuUaL  ist  die  Vernichtung  nur  uiiie 
langsame.  Erst  bei  einer  Concentration  von  6  %  gewinnt  die- 
selbe rascheren  Gang. 

Nach  diesen  Eigebni-ssen  kann  von  einer  direkten  Beziehung 
des  Salzgehaltes  im  Serum  zur  bacterientddtenden  Wirkung  deä- 
^ulbeu  kerne  Rede  sein.  Wir  haben  uiisi  auch  von  vorneherein 
di*'se  Bezieliung  nur  als  eine  indirecte  vorgeistcllt  :  Die 
iSuize  wirken  nur  iuöoferne,  als  ihr  Vorhandensein 
eine  unerlässliche  Bedingung  für  die  normale  Be- 
schaffenheit der  Albuminate  des  wirksamen  Serams 
darstell  t. 

Die  Versucheergebnisse  zwingen  uns,  die  EiweisskOrper 
des  Serams  selbst  als  diejenigen  Substanzen  anzaseben, 
von  denen  die  b  acterientödtende  Wirksamkeit  ausgeht 
Auch  hier  wird  vor  Allem  einem  Missrerstftndnisse  entgegen« 
zutreten  sein.  Keineswegs  die  Eiweissstoffe  als  solche,  ivie  wir  sie 
mit  unseren  g^nwärtagen  chemischen  Methoden,  durch  raiung, 
Filtration,  Dialyse  u.  s.  w.  mehr  oder  weniger  rein  herstellen 
können,  sind  es,  an  die  wir  die  Wirkung  uns  gebunden  denken. 
Es  ist  von  vorneherein  sicher,  dass  eine  künstliche  Lösung  von 
Serumglobolin  oder  Seramalbomin  keine  tödtenden  Wirkungen 
auf  Bacterien  besitzen  würde.  Wir  haben  dies  desshalb  gar  nicht 
▼ersucht,  obwohl  uns  die,  nach  den  gebräuchlichen  chemischen 
Methoden  mißlichst  rein  dargestellten  8to&  zur  Verfügung  standen. 
Aber  man  muss  nur  immer  sich  gegenwärtig  halten,  dass  wir 
bei  unseren  Versuchen  mit  zwei  Arten  von  Serum  zu  thun  hatten, 
mit  dem  unveränderten,  direkt  dem  Körper  entstammenden,  auf 
Bacterien  wirksamen  Serum,  und  rnit  dem,  durcli  Erwärmen  auf 
52  oder  55"  seiner  Wirl<.sanikeit  aui  Üacterien  beraubten  Senim. 
Auch  das  letztere  enthält  noch  die  nämlichen  Hcstandtheile  wie 
das  wirksame,  enthält  Serumglobulin  und  Seramall)umiu  im 
glt'ichon  V  erhältni<  ,  mitsimnnt  den  Salzen,  und  doch  besitzt  es 
keine  Spur  einer  tödtenden  Wirksamkeit  auf  Bacterien.  Wenn 
es  also  geläuge,  eine  J.ösung  von  Serumglobulin  und  Serum- 
albumin mit  Salzen  in  der  Zusammensetzung  herzustellen,  wie 
diese  Stofie  im  Serum  enthalten  sind,  so  würden  wir  doch  im 

AidÜT  tax  Hyglens.  Bd.  X.  13 
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besten  FaUe  nie  etwas  anderes  dantellen  kannen,  als  höchstens 
das  unwirksame  Serum.   Ofienbar  wüzde  es  uns  nie  gelingeu, 

auf  künstlichem  Wege  das  wirksame  Serum  zu  erzengen. 

Gerade  die  besonderen  Eigenschaften  des  wirksamen  Serums 
sind  es  aber,  uul  die  es  ankonmit.  Worin  liegt  die  Verschieden- 
heit zwischen  wirkiäamem  und  unMÖrksamem  Serum?  Ist  es  mihr- 
Uch,  einen  Unterschied  durch  chemische  Reactionen  zwischen 
beiden  nachzuweisen?  Wir  haben  uns  Mühe  c^egeben,  diese 
Frage  zu  beantworten  und  haben  namentlich  fei^tzuüLelien  gesucht, 
ob  die  Menge  und  das  chemische  \  yriialten  der  boiden  Eiweiss- 
körper  des  Serums  in  beiden  bortrn,  dem  wirksairnn  und  un- 
wirksamen Serum  übereinstimmend  sind.  Der  Versuch  wurde  in 
folgender  Weise  ausgeführt. 

Von  wirksamem  Kanincheuserum  wurde  eine  Forüon  für 
Stunde  auf  55"  C.  erwärmt  und  dadurch  ihrer  Wirksamkeit 
auf  Bacterien  beraubt.  Naob  dem  Erwärmen  erschien  diese  Portion 
etwas  klarer  als  die  ganz  schwach  trübliche  Controlportion,  im 
übrigen  unverändert,  von  i^^cher  alkalischer  Reaction.  Es  wurden 
nun,  um  den  Antheil  des  Serumglobulins  und  des  Serumaibumins 
zu  bestimmen,  nach  dem  Verfahren  von  Hofmeister  zu  beiden 
Portionen,  dem  wirksamen  und  unwirksamen,  successive  kleine 
gleich  grosse  Mengen  von  gesättigter  Ammonsul&tlOsmig  zu- 
gesetzt. Hierdurch  entrtand  gleich  starke  Fillung  von  8erum> 
globuUn  in  beiden  Portionen.  Nun  wurde  filtrirt  und  wieder 
Ammonsulfot  zugesetzt,  mit  gleichem  Erfolg.  In  dieser  Weise 
wurde  vorgegangen  bis  zu  dem  Punkt,  wo  die  Aus&Uuiig  des 
Serumglobulins  vollendet  ist  Dieser  Punkt  wurde  in  beiden  Por- 
tionm  gleichzeitig  erreicht.  Vorsichtiger  Zusatz  von  Ammon- 
sulfat  bewirkte  nun  zunächst  in  beiden  Proben  keinen  weiteren 
Niederschlag,  bis  derjenige  ConcenUationsgrad  erreicht  war,  der 
die  beginnende  Fällung  des  Serumaibumins  einleitete.  Auch 
dieser  Punkt  wurde  in  beiden  Portionen  gleichzeitig  erreicht, 
und  das  gefällte  Albumin  betrug  schliesslich  in  beiden  die  näm- 
liche Menge.  Die  Eiweisskörper  des  wirksamen  und  des  unwirk- 
samen erwäi'mten  Seruma  hatten  sich  also  gegen  gesättigte  Ammon- 
suUatlösuug  vollkoninien  gleich  verhalten. 
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EbeoBOvergeUieh  blieb  ein  Venach,  dmeb  Waeseratofbuper^ 
Oxyd  einen  Unteraehied  zwiaeheii  wirksamem  und  unwirksamem 

Serum  Dachzaweisen.  In  beiden  F&Uen  war  die  katalytieche  Wirk- 
samkeit genau  die  nämliche. 

Es  wäre  verfehlt,  über  die  geringe  Tragweite  <liesor  negativen 
Resultatesich  einer  Täuschung  hinzugeben.  Die  Schwierigkeit,  eine 
chemische  Reaction  in  dem  hier  gewünschten  Sinne  zu  linden,  Hegt 
vor  allem  schon  darin  begründet.  dfl.«i8  der  wirkganio  Zustand, 
um  dessen  Nachweis  es  sich  handelt,  durch  die  Reaction  selbst 
möglicher  Weise  zerstört  oder  verändert  wird.  Auch  bei  den  eben 
angeführteTi  Reactionen  ist  diesM  principielle  Bedenken  keines- 
wegs ausgeschlossen. 

Eine  Analogie  für  den  wirksamen  und  unwirksamen  Zustand 
der  Serumalbuminate  scheint  sich  darzubieten  bei  den  angeform- 
ten Fermenten.  Aber  der  Unterechied  ist  doch  ein  ganz  wesent- 
hcher,  weil  letztere  erst  bei  viel  höherer  Temperatur  aus  dem  • 
wirksamen  in  den  unwirksamen  Znstand  übwgehen  und  femer, 
weil  nachtheilige  Wirkungen  von  Enzymen  z.  B.  von  Pancreatin 
auf  Baeterieu  nicht  nachzuweisen  sind ,  während  viele  Bacterien' 
arten  ihierseitB  eelbel  (s.  B.  der  Choleiavibrio)  Enzyme  produ- 
ciren. 

Der  »wirksame  Zustande  der  Albuminate  des  Serums  bleibt 
also  eine  Eiscfaeinung  sui  generis,  die  mit  dem  wirksamen  Zu« 
stand  der  Enzyme  nicht  in  Pazallele  gesetzt  werden  kann.  Wich- 
te ist,  dass  dieser  Zustand  mit  der  Entnahme  des  Serums  aus 
dem  Ettrper  von  selbst  allmählich  vefschwindet,  und  femer,  dass 
oeteris  paribus  das  zeUenbaltige  Blut  immer  noch  energiscber  auf 
Bacterien  einwirkt  als  das  zeUenhreie  Serum.  Im  Oontaot  mit  den 
lebenden  Blutkdrperßhen  scheint  also  das  Serum  den  wirksamen 
Zustand  ToUkoaimiener  zu  bewahren  als  bei  blosser  Berührang  mit 
den  Wandungen  der  Glasgetäase.  Diese  Beobachtung  Ittsst  es 
möglich  erscheinen,  den  wirksamen  Zustand  der  Serumalbuminate 
in  Beziehung  zu  denken  zum  Zustand  der  Albuminate  in  den 
lebenden  Zellen,  von  dem  Pflüger  und  ü.  Löw')  annehmen, 

V'  >Die  chemiBche  Kraftquelle  im  tobenden  PlOtoplMmft«  ?on  O.  LOW 
tinü  Tb.  Bokorny.   Müacbexi  1882. 
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dass  er  chemisdi  von  dem  Znstend  der  Albuminate  in  todten 

Organen  verschieden  sei.  Jedenfalls  ist  es  inerk¥rürdig,  dass  der 
wirksame  Zustand  der  Serumalbumiuate  bei  der  nämlichen  Tem- 
peiatuigrei)/e  iiufgehüben  wird,  bei  der  das  Leben  der  meisten 
thieriseben  Organismen  erliscbt,  obwobl  wir  es  beim  Serum  nicht 
mit  lebenden  Zellen,  sondern  mit  einer  Intercellularflüssig- 
keit  zu  thun  haben. 

Wie  dem  auch  sein  mag:  der  wirksame  Zvisüind  der  Albu- 
minate des  berumb  ist  eine  Thatsaclie,  uii  der  sich  nicht  mehr 
zweifeln  Ifisst.  Für  seine  Erklärung  gibt  es  zwei  MögHchkeiten : 
entweder  beruht  der  Unterschied  gegenüber  dem  unwirksamen 
Zustand  auf  einer  chemischen  Verschiedenheit  d,  h.  einer 
Verschiebung  mid  andersartigen  gegenseitigen  Bindung  der  £le- 
mentar'Atome*)  innerhalb  der  einzelnen  chemischen  Moleküle; 
oder  wir  buhen  es  mit  einer  verschiedenen  molecular-physi' 
kaiischen  Beschaffenheit  zu  thun,  einer  besonderen  Anordnung 
der  Eiweissmolekfile  innerhalb  jener  grösseren  Gruppen  oder 
Mioelle,  welche  dem  organisirten  Zostand  entsprechen  —  einer 
Verschiedenheit  also  im  micellaren  Aufbau. 

Die  Phyaiologie  der  Serumalbuminate  hat  sich  bisher  nur 
mit  dem  unwirksamen  Zustand  derselben  beschftftigt,  weil  ihr 
keine  Hilfsmittel  zu  Gebote  standen,  den  wirksamen  Zustand 
SU  erkennen  und  zu  erforschen,  von  dessen  Ebdstens  man  daher 
gar  nichts  wusste.  In  den  Baeterien  haben  wir  nun  ein  Reagens 
kennen  gelernt,  welches  gestattet,  diesen  wichtigen  Aufgaben 
nAher  zu  rücken,  und  Fragen  in  Angriff  zu  nehmen,  welche  bis 
dahin  verachlossen  waren. 

Am  Schlüsse  dieses  Abschnittes  seien  die  weeenüichsten 
Resultate  desselben  wiederum  kurz  zusammengestellt: 

l.  Die  Betheiligung  von  Phagoqrten  bei  der  bactoien- 
tOdtenden  Wirksamkeit  des  Serums  ist  auszuscfalieesen,  nammtlich 
wegen  der  Fortdauer  der  Wirkung  beim  Oefrieren  und  Wieder- 

1)  Z.  B.  unter  Wasseranlagerung  oder  Abspaltung  otc. 
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aufthaiMii»  wodanih  die  Leakocyten  des  Kanincfaetia  geUSdtet 
werden. 

2.  Somit  muBS  die  bacterientadtende  Wirkong  dem  leUen- 
freten  Seram  zugeschrieben  werden;  dieselbe  wild  von  ii^nd 
einem  gelösten  Bestandtheil  des  Serums  ausgeübt. 

3.  Weder  Neutralisiren  des  Serums,  noch  Zusatz  von  Pepsin, 
weder  Entforming  der  Kohlensäure,  noch  ßeliaudlung  mit  Sauer- 
stofE  äussert  einen  Einfluss  auf  (He  bacterientödtende  Wirkung. 

4.  Dialyse  des  Serums  gegen  Wasser  vernichtet  die  Wirk- 
£>anikeit  deasolben,  während  bei  Dialyse  gegen  0,75  %  Kochsalz- 
lösung dieselbe  erhalten  bleibt.  Im  Diffusat  ist  kein  baeterien- 
todtender  StofE  nachzuweisen,  EJs  kann  somit  die  Aufhebung  der 
Wirksamkeit  bei  der  Dialyse  gegen  Wasser  nur  durch  den  Verlust 
der  Salze  des  Serums  bedingt  sein. 

5.  Das  nämliche  beweist  die  ganz  verschiedene  Wirkung 
einer  Verdünnung  des  Serums  mit  Wasser  mid  andererseits  mit 
0,75  %  Kochsalzlösung.  Während  im  «rsteren  Falle  die  Wirk- 
samkeit auf  Bacteriea  erlischt,  bleibt  sie  im  letasteren  fast  ua- 
geändert. 

6.  Die  Salze  haben  an  und  für  sich  zur  Bacterienyomichtung 
keine  directe  Beziehmig;  dieselben  wirken  nur  insofeme,  als  ihr 
Vorhandensein  eine  unerlttssliche  Bedingung  für  die  normale 
Beschaffenheit  der  Albuminate  des  wirksamen  Serams  darstellt 
Die  £!iweis8k<yrper  des  Serums  sind  daher  selbst  als  die  Träger 
der  bacterientödtenden  Wirksamkeit  zu  betrachten. 

7.  Der  Unterschied  zwischen  dem  wirksamen,  und  dem  auf 
65  *  erwftrmten,  unwirksam  gewordenen  Serum  beruht  auf  einem 
▼encbiedenen  Zustand  der  Albummate.  Diese  Verschiedenheit 
kann  möglicherweise  eine  chemische  sein,  d.  h.  eine  Ver- 
änderung innerhalb  des  chemischen  Molekttls,  oder  sie  kann  auf 
dem  yerftnderten  micellaren  Bau  beruhen.  Nicht  dieläweiss- 
körper  an  sich  wirken  also  auf  Bacterien,  sondern  nur  sofeme 
sie  sich  in  »wirksamem  Zustand«  befinden. 
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Von 

Dr.  med.  Friedrich  Keesbacher» 

K.  k.  BictaninsBriitb  and  Lftodamnitltareterant  In  LkibMh. 

EinleituniT* 

Die  Frag«  aber  die  Umohen  der  hohen  SterbtichkeH  an 
Tubercolofle  in  den  Slrabnetalten  ist  eine  noch  ganz  unent- 
schiedene. 

"Während  die  einen  diese  in  der  starken  Anhäufung  von 
Tuberkel  kein  1(11  lu  den  Anstalten  suchen,  behaupten  die  anderen, 
die  Tuljerkeikeimo  seien  überall  vorhanden  in  und  ausser  den 
Gefängnissen  und  suchen  die  Erklärung  für  das  häutige  Auftreten 
von  Tuberculose  unter  den  Sträflingen  in  der  Disposition  der- 
selben, iu  der  mangelhaften  Ernährung,  im  Mantjel  an  Bewegung 
und  an  frischer  Luft,  Aufenthalt  in  geschlossenen  liäumen,  in 
der  moralischen  Depression  und  in  anderen  prädisponirenden 
Momenten. 

Wird  auch  die  vorliegende  Arbeit  die  Streitfrage  nicht  ent- 
scheiden, so  wird  sie  doch  einen  nicht  unwichtigen  Beitrag  zfa 
Erkenntnis  der  Ursachen  der  grossen  Tuberculose-Erkrankungth 
Ziffer  in  den  Strafanstalten  su  liefern,  vielleicht  geeignet  «rscbeinen. 
VorUegende  Arbeit  ist  dem  amtlichen  Berichte  entnommw,  welchen 
der  Ver&wser  in  seiner  damaligen  Eigenschaft  als  ärztlicher  Con- 
oipist  bei  der  kiainiachen  Landesregierung  an  die  k.  L  Ober- 
etaateanwaltechaft  in  Graz  im  Jahre  1884  über  die  Ursachen  der 
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Zunahme  der  Tuberculose  in  d«r  k.  k.  Strafanstalt  am  Oastell' 
beige  za  Laibach  eistattet  hat 

Der  Sachverhalt  iat  folgender: 

Die  k.  k.  ÜberstaaL-auwalLschaft  in  (xraz  liat  unterm  2'.>.  JScp- 
tember  1884  Z.  2792  folgende  Zuschrift  an  die  k.  k.  Landes- 
regierung erlassen. 

»Während  anfänglich  und  bis  zum  Jahre  1881  der  Gesund- 
heitezostand  in  der  k.  k.  Männer-Strafanstalt  in  Laibach  ein 
aussergewöhnlich  günstiger  war  und  insbesonders  Erkrankungen 
der  Respirationeorgane  und  speciell  die  Lungentubercnlose  nur 
in  einzelnen  sporadischen  Fällen  vorkam,  änderte  sich  in  den 
letsten  Jaliren  dieeer  Zustand  in  auf&lliger  Weise  und  gerade 
LungentnberculOBe,  an  der  beispielBweise  heute  zwOlf  Sträflinge 
hoffuungsloe  darnieder  liegen,  wäluend  viele  andere  zwar  noch 
auf  den  Beinen,  aber  sichtlich  schon  Gandidaten  fflr  diese  Krank- 
heit sind,  wurde  zum  beständigen  Gaste  in  der  Anstali 

Die  Verbesserung  und  Vermehrung  der  Ventilation,  die  Be- 
schäftigung möglichst  vieler  Sträflinge  in  fireier  Luft,  die  Ver^ 
abreichung  einer  Abendsuppe  und  endlich  die  möglichste  Rein- 
lichkeit und  Ordnung  sind  Massregeln,  welche  ins  Leben  getreten 
sind,  aber  gänzlich  erfolglos  blieben. 

Nachdem  alle  Verhältnisse  in  der  Anstalt  bis  auf  zwei  Mo- 
ment«, welclie  ich  bes]jrcchen  werde,  unverundorl  geblieben  sind, 
drängt  sich  mir  nothwendigerweisc  die  Vermiithung  auf,  dass  in 
diesen  zwei  vorgekommenen  Aenderungen  der  Gnmd  zum  Rück- 
gange des  Gesundheitszustandes  zu  suchen  sei. 

Es  wurde  nänüich  im  Jahre  1881  sowohl  eine  neue  Kost 
als  wie  eine  neue  Hausordnung  eingeführt. 

In  der  Anlage  sub  1  und  2  beehre  ich  mich  ein  Exemplar 
der  neuen  und  ein  Biemplar  der  alten  Kostordnung  zur  Einsicht 
ndtsutheileD. 

Ausaer  der  neuen  Kostnorm  jedoch,  welche  möglicherweise 
einen  Rückgang  in  die  Ernährungs-  und  beziehungsweise  Gesund- 
hflits-Verfaältnisse  der  Sträflinge  bewirkt  haben  kaxm,  kann  auch 
die  neue  Hausordnung  diesfalls  eingegrififon  haben. 
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Durch  dieselbe  wurden  tübnlieh  die  Verdienstgelder  der 
Strftflinge,  das  sogenaniitd  »Verzebrbarec  bedecrtend  berabgesetEt, 
mit  anderen  Worten,  die  Stiftflinge  haben  jetzt  viel  weniger 
disponibles  Geld,  als  wie  frühw,  um  sich  sogenannte  »Neben- 
genOssec  —  als  da  sind:  Wein,  Fleisch,  Milch,  Kaffee,  Obst, 
Käse,  Schinken  u.  s.  w.  anzuBchaSen. 

Ich  eilaube  mir,  das  umaomehr  henrorsubeben ,  als  eben  in 
diese  Kategorie  der  erlaubten  Nebengenftsse  haaptsachlich  Ar- 
tikel aufgenommen  wurden,  welche  nahrhaft  und  gesund  sind. 

Ich  stelle  nun  das  dieustergebeuste  Ersuchen ,  das  wohl- 
dortige Fach  -  Sanitätsdepartement  mit  dieser  Frage  befassen  und 
veranlassen  zu  wollen,  mir  ein  möglichst  eingehendes  Gutachten 
über  diese  Frage  mit/.utheilen  und  erlaube  mir  zu  bemerken, 
dass  diesell>e  von  einer  um  so  grösseren  Bedeutung  ist.  als  al> 
gesehen  von  den  sich  nlljfthrheh  nielneiidpn  !Sterl>ef;illon  in  der 
Anstalt  auch  viele  der  entlassenen  Sträflinge  bereits  so  siech  und 
herabgekommen  sind ,  dass  denselben  jeder  Erw  erbszweig  abge- 
schnitten ist  und  sie  oft  geradezu  gezwungen  siud,  neuerlich  die 
Bahn  des  Verbrechens  zu  betreten. 

Insbesondere  erbitte  ich  mir  alliftUige  Anträge  zur  Abänderung 
der  Kostnorm,  wobei  vielleicht  auch  auf  landesübliche  Speisen, 
welche  die  Esslast  der  Stiäflinge  mehr  au  reizen  geeignet  sein 
dtirften,  Rücksicht  genommen  weiden  k<^te,anderarB«itB  aber  auch 
die  Schonung  des  Staatssäckels  nicht  aus  dem  Auge  g^assen 
werden  darf. 

Unter  länem  weise  ich  die  Stra&nstaltsdirection  und  den 
sehr  erfahrenen  und  verlflsBlichen  Anstaltsarzt  Dr.  Eisl  an,  alle 
etwa  gewünschten  Daten  schleunigst  zur  Verfügung  zu  steDen. 

Graz,  am  S9.  September  1884. 

Der  k.  k.  Hofrath  und  Oberstaatsanwalt 
Graf  Gleispaeh  m.  p.c 

Der  Verfasser,  mit  der  vorliegenden  Arbeit  von  der  h.  Re- 
gierung betraut,  verfügte  sich  demnach  zu  wiederholtem  Male 
in  die  Strafianatalt  am  Gastell,  um  sämmtliche  sanitären  Verhält» 
nisse  derselben  eingehend  zu  erOrtem,  hierbei  von  Seiten  der 
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StratostaltsdirectioQ  und  vom  Anstaltaanste  kais,  Rath  Dr.  Eisl 
auf  das  Wirksamsto  untersttttet.  Das  Resultat  diesor  Studien 
l^;te  er  sodnnn  unterm  27.  October  1884  der  h.  L.>Regierung 
in  nachstehendem  Berichte  (Befund  und  Gutachten)  vor,  welche 
denselbtti  unterm  6.  November  1884,  Z.  9666,  der  k.  k.  Ober- 
staatsanwaltechaft  in  Graz  übermittelte,  unter  Rücksehluss  der 
in  der  Note  der  Staatsanwaltschaft  angeführten  zwei  Beilagen. 

I.  Befufid. 

1.  Die  sanitären  Verhältnisse  der  k.  k.  Mftnnerstraf- 

anstalt  in  Laibach. 

Das  zu  erstattende  Gutachten  Ober  die  Ursachen  der  Zu- 
nahme der  Tiil>erculose  in  der  Strafanstalt  am  Castelle  kann 
sich  über  diese  P'raLTf  nicht  äussern,  ehe  nicht  die  sanitären  Ver- 
hältnisse derselben  im  iillgumeinen  und  zwar  im  Aagtnhlifke 
sowohl,  als  auch  im  Vergleiche  mit  den  Vorjahren  eingeliend 
erörtert  sind. 

Die  Eingangs  citirte  Note  der  Oberstaatsanwaltschaft  stellt 
zwar  die  Zunahme  der  Tuberculose  schon  als  feststehende  That- 
sache  hin,  gleichwohl  muss  erwogen  werden,  seit  wann  und  in 
welchem  Maaase  selbe  zunehme,  ob  sich  diese  Zunahme  mehr 
auf  die  Morttdität  odw  auf  die  Morbidität  oder  auf  beide  und  in 
welchem  Verhältnisse  sn  einander  beziehen. 

£b  wurden  su  diesem  Behufe  die  Morbidität  und  Mortalität 
in  den  letzten  zehn  Jahren  in  Vergleich  gezogen,  wobei  auch 
das  Jahr  1884  einbezogen  erscheint,  obgleich  dasselbe  im  Monate 
der  Berichtentattung  noch  nicht  abgelaufen  war. 

a)  Die  Morbidität 

Aus  dem  Ausweise  A  über  die  Morbidität  im  Strafhause  am 
Gastelle  ist  ersichtlich,  dass  die  Zahl  der  Erkrankungen,  welche 
in  den  Jahren  1875  bis  1881  zwar  nicht  unerhebliche  Schwan- 
kungen zeigt,  seit  dem  Jahre  1882  aber  solche  Dimensionen  an- 
nimmt welche  die.se  Zunahme  nicht  mehr  als  pcriudische  .Schwan- 
kung uuiiuäsen  lässt.    Ja  die  Zunahme  im  nicht  einmal  ganx 
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abgelaufenen  Jahie  1884  mnss  ala  eine  gaiia  exorbitante  beaeiobnet 
werden. 

Zngleicli  ergibt  sich,  dass  die  Zunahme  der  KnnkheitsfftUe 
hauptsächlich  auf  die  £rknuikangen  an  Krankheiten  der  Re- 
spiiationsorgane  und  unter  diesen  anf  die  Erkrankungen  an  Tu- 
berculoee  sich  besieht  Während  z.  B.  im  Jahre  1880  die  Zahl  der 
an  Krankheiten  der  Atbmungaoigane  Eltkiankten  nur  ein  Diittheil 
aller  Erkrankungen  beträgt,  betragen  diese  Erkrankungen  im 
Jahre  1884  bereite  mehr  ab  zwei  Drittheile  aller  Erkrankungen 
und  während  im  Jahre  1880  nur  ein  Viertheü  aller  Erkrankungen 
auf  Tuberouloee  entfällt,  so  entfallen  im  Jahre  1884  fast  drei 
Vierthdle  aller  Erkrankungen  auf  Tuberculose. 

Es  steht  also  ausser  allem  Zweifel,  dass  die  Erkrankungen 
an  Tuberculose  rapid  und  bedeutend  zugenonunen  haben. 

b)  Die  Mortalität 

Aber  wie  uns  der  Ausweis  B  lehrt»  partidpirten  die  Krank- 
heiten der  Lunge  und  unter  diesen  die  Tuberculose  seit  den 
letzten  drei  Jahren  in  auffidlig  gesteigertsm  Maasse  auch  an  der 
Sterblichkeit  überhaupt 

Während  im  Jahre  1880,  allerdings  dem  gflnstigsten  des 
ausgewiesenen  Deoenniums,  nur  0,78  ^e  aller  Stiäflinge  mit  Tod 
abgegangen  sind,  starben  im  Jahre  1884  9  *fo  aller  Sträflinge,  es 
hat  sieh  also  die  Zahl  der  Sterbefälle  geradezu  veraehtfiioht 

Die  Zahl  der  Todesttüe  an  Tuberculose  jedoch  hat  sich  im 
Jahre  1884  gegen  das  Jahr  1880  mehr  als  verzehnfacht. 

Es  hat  übrigens  nicht  bloss  die  Sterblichkeit  im  Allgemeinen, 
sowie  jene  an  Lungenkrunkheitcn  und  insbesondere  uii  Lungen- 
tuberculoso  im  \'erhftltnisse  zur  Zahl  der  Sträflinge  zugenommen, 
sondern  diese  Zunahme  bezieht  sich  auch  auf  die  Sterblichkeit 
der  Tuberculose  gegenüber  der  der  übrigen  Lungenkrankheiten. 

Von  100  fin  Lungenkrankheiten  Erkrankten  starben  mit 
Ausnahme  der  diesfalls  sehr  günstigen  Jahre  1877  und  1878  die 
Hälfte  aller  Erkrankten,  in  den  letzten  Jahren  dagegen,  sowie 
im  Jahre  1876,  starben  jedoch  um  10  — 2ü  mehr  als  die  Hälfte 
von  je  lUO  Lungenkranken  an  Schwindsucht. 
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Eb  «rkranktm  daher  bMondan  in  den  totsten  diel  Jihren 
nicht  blosa  mehr  Sträflinge  anElrkrankougeik  der  Athmimgeorgane 
und  unter  diesen  an  Lungentabercnlose^  sondern  Ton  den  daran 
Erkrankten  starben  auch  mehr  als  früher,  d.  h.,  die  Lungen- 
tabetcolose  ist  in  den  letzten  drei  Jahren  in  ihrem  Verlaufe  auch 
bösartiger  geworden,  ganz  abgesehen  von  Schwankungen,  die 
ihre  IntensiiMt  auch  in  froheren  Jahren  seigten. 

Die  Frage,  ob  die  Sterblichkeit  im  hiesigen  Stiafhause  über- 
haupt als  eine  absolut  grosse  bezeichnet  werden  muss,  ist  dahin 
SU  beaotworten,  dass  selbe  nach  dem  Mittel  des  ausgewiesenen 
zehnjährigen  Durdischnittes  mit  27,7  per  Mille  als  eine  sehr 
günstige  bsMiehnet  weiden  muss,  da  beispielsweiBe  das  Mittel  in 
der  sechsjährigen  Periode  (1858  — 1863)  in  allen  preussischen 
Strafanstalten  zusammen  eine  Sterblichkeit  von  31,1  per  Mille 
ausweist. 

Der  günstige  Erfolg  des  zehnjährigen  Durchschnittes  in  der 
hieeigen  Anstalt  resulttrt  aber  aus  der  abnorm  niedrigen  Sterb- 
lichkeit einzelner  Vorjahre,  in  welchen  die  Sterblichkeit  gar  nur 
7,8  (1880),  9,5  (1877)  per  Mille  betrug,  während  dieselbe  1882 
auf  40,0,  im  Jahre  1883  auf  4(>,t)  und  in  den  ersten  Dreivier- 
theileu  des  Jahres  1884  gar  auf  die  ganz  exorbitante  Höhe  von 
94,8  per  Mille  stieg,  ein  Au^ilruck  der  Lebensverkürzung ,  der 
die  erneutesten  Bedenken  wachzurufen  und  die  Schritte  der  Ober- 
staatsau wal  tschaft  vollauf  zu  rechtfertigen  geeignet  ist. 

Etwas  günstiger  stellt  sich  das  Verhältniss  der  Sterblichkeit 
der  Tuberculose  im  Vezgleiche  mit  anderen  Stiafaostalten. 

Denn  im  hieeigen  Straihause  starben  von  je  1000  Gestorbenen 
an  Tuberculose 


im  Jahre  1875 

^  500, 

im 

Jahre  1880  = 

500, 

»      »  1876 

=  625, 

1881  = 

500, 

»      »  1877 

^-  200, 

1882  = 

710, 

>      »  1878 

.--  100, 

1883  ^ 

Giy, 

>      >  1879 

=  580, 

Vi 

1884  = 

656 

und  swar  in  den  drei  eraten  Viertheiien  desselben. 

im  lOjährigen  Dnrchsclmitte  =  ö7Ö. 
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Unter  iüOO  TodesfiUleu  war  Lungenphthuis  die  Todewirsacbe 
in  den  preussiflehen  Strafanstalten: 


in  den  Jahren 

1869 

1870 

1871 

550 

657 

656 

Insterhurg  

060 

400 

470 

Rhein  (Weiber)    .    .  . 

642 

350 

450 

^»f>(l 

t!15 

Berlin  (Moabit)     .    .  . 

1  tXM) 

636 

720 

416 

640 

466 

592 

510 

50<J 

777 

769 

571 

571 

666 

mr, 

Halle  

657 

666 

529 

Sonnenburg  .... 

4Ö8 

61Ö 

687. 

Ganz  besondefs  angünetig  gestaltete  sieb  die  Sterblichkeit 
im  Bericbtejahre,  da  scbon  in  den  ersten  drei  Viertbeflen  des- 
selben dieselbe  auf  656  per  Müle  gestiegen  ist^  dazu  kommt  noch, 
dass  am  letzten  Besicbtigungstage  der  Anstalt  (am  24.  September) 
noch  zwölf  an  vorgeschrittener  Lungentaberculose  Erkrankte  in 
Spitalsbehandlung  standen  und  das  schlechte  Aussehen  so  vieler 
Sträflinge  einen  weiteren  Zuwachs  au  Erkrankungen  mit  Be- 
slimnitlieit  voraussetzen  Hess ,  so  dass  das  Sterblichkeitäprocent 
mich  iibgeluufenem  Juhre  sich  zweifelsohne  zu  einer  ganz  enorm 
hoiien  Ziffer  erheben  wird. 

Es  ergibt  sich  dennuich,  daöö  die  Sterbliclikeit  an  Tuber- 
culose  seit  dem  Jalire  1882  absolut  und  in  einem  Maa^se  /.uge- 
noramen  hat,  dass  es  nicht  mehr  angeht,  selbe  als  Schwankung 
aufzufassen. 

c)   Die  Sterblichkeit  der  JStadt  Laibaeh   und  des 

Bezirks  Laibach. 

Es  lag  die  Frage  nahe:  betrifft  diese  Sterbüchkeit  an  Tu- 
berculose  die  Strafanstalt  allein,  ist  selbe  nur  eine  locale  Er- 
scheinung, oder  ist  sie  nur  der  Ausdruck  der  Zunahme  der 
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Sterblichkeit  in  der  Stadt  Laibaoh  oder  ihrer  Umgebung,  bedingt 
vielleicht  dureh  allgemein  meteorologiBche  oder  kUmatiecbe  Ein- 
iltlsae? 

Aus  dem  Auaweise  C  über  die  Sterblichkeit  an  Tuberculoee 
in  der  Strafanstalt  im  Vergleiche  zu  jener  in  der  Stadt  Laibach 

ist  jedoch  zu  ersehen,  dass  in  den  Jahren  1877  und  1878  die 
Sterblichkeit  in  der  Stadt  zwar  grösser  war,  als  jene  in  der  An- 
stalt,  dass  im  Jahre  1879  die  Strafanstalt  das  erste  Mal  eine 
höhere  Stt-rblichkcii  uis  die  btadt  auäweibt,  um  im  Jahre  1880 
wieder  unter  jene  herabzuäiuken. 

Es  ist  zwar  in  den  Jahren  IH81  und  1  s,-s2  auch  in  der  Stadt 
Laü)acii  die  Sterblichkeit  au  Tul^erculose  grösser  geworden,  doch 
nicht  in  so  hohem  Maasse,  als  dies  in  der  Strafanstalt  in  den 
letzten  drei  Jahren  der  Fall  war. 

Dass  übrigens  die  hohe  Sterblichkeit.sziffer  der  'ruberculose 
in  Laibach  nicht  auf  klimatisch  meteorologischen  Ursachen  l>e- 
rulit,  geht  daraus  henor,  dass  der  Bezirk  ümgebuii«;  Laibach, 
der  doch  dasselbe  Klima  hat ,  wie  die  in  seiner  Mitte  liegende 
Laudesiiauptstadt,  in  seiner  SterbhchkeitszitTcr  beiläutig  um  die 
Hälfte  niedriger  steht,  als  die  St«dt  Laibach  und  dass  die  Sterb- 
hchkeitsziffer  im  Bezirke  Laibach  mit  geringen  Schwankungen 
seit  Decennien  dieselbe  bleibt. 

Gleichwie  also  die  grosse  Sterblichkeit  an  Tuberculose  in  der 
Stadt  Laibach  auf  locale  Ursachen  zurückzuführen  ist  (Unreinlich- 
keit,  schlechte  und  überfüllte  Wohnungen,  ungenügende  Ernäh- 
rung, Mangel  gesunden  Trinkwassers,  schlechte  Kanalisation  und 
vor  allem  der  Umstand,  dass  die  Tu])erculose  nicht  als  Infections- 
krankbeit  gilt  und  als  solche  bekämpft  wird)  so  muss  also  auch 
der  Grund  für  die  Zunahme  der  Sterblichkeit  und  ihre  Zunahme 
im  Strafhause  nicht  ausserhalb,  sondern  innerhalb  der  Anstalt 
selbM  gesacht  werden. 

Es  mussten  daher  alle  Faktwen,  welche  auf  den  Gesund- 
heitszustand der  Gefangenen  irgendwie  von  Einfluss  sein  können, 
einer  eingehenden  Eiforachung  untersogen  werden,  als  da  sind, 
Luft  und  Licht  in  den  Wohnzftnmen,  Reinlichkeit,  Ernährung, 
Trinkwasser,  Arbeit  und  Zerstreuung  n.  s.  w. 
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d)  Der  Luftkreis. 

Die  nftebsüiegende  Frage  war,  ob  die  Strftflinge  in  ihren 
Wohnräumeu  das  genügende  Lufbquantnm  zugemeesen  haben  und 
ob  für  die  permanente  Erneuerung  derselben,  aowie  für  die  mög- 
lichste Hintanhaltuii^  der  Verunreinigung  derselben  Sorge  ge- 
tragen ist.  Die  Frage,  wienel  Luft  pro  Kopf  in  einer  StrafiuistaH 
zugemeesen  werden  soU,  ist  allerdin^  keine  noch  endgültig  ent» 
scbied^e»  die  Fachleute  varüren  da  in  ihren  Forderungon  yon  14  bis 
16  Kubikmeter  Luftraum  pro  Kopf.  Mieh  in  meinen  Anforde' 
rungen  daher  in  die  Mitte  der  diesfalls  geltenden  Anscbau* 
ungen  stellend,  nahm  ich  als  UrtheHsbasiB  30  cbm  und  da 
Tag-  und  Naohtrftume  getrennt  bewohnt  werden,  als  Minimum 
15  cbm  Luftraum  pro  Kopf  an. 

Der  Ausweis  D  zeigt  aber ,  dass  in  der  ganzen  Anstalt  zu- 
sammen im  Duiehschnitte  nur  13,46  cbm  Luftraum  pro  Kopf 
entfallen,  in  den  Schlafzimmern  13,86  cbm,  in  den  Arbeitszimmern 
13,44  cbm. 

Noch  ungünstiger  stellt  sich  dieses  Verhältniss  in  einzelnen 
Ubicationen,  so  zeigen  mit  Ausnahaie  dn  Zimmer  19,  75,  83  und 
den  sogenannten  Caseinatten,  welche  da;,  Maass  von  30  cbm 
überschreiten,  alle  übrigen  Ubicationen  einen  ganz  ungenügenden 
Luftraum  im  Verhältnisse  zu  ihrer  Bewohner/ahl. 

Die  ungünstigsten  Verhältnisse  zeigen  Nr.  ö8  (Tischlerei)  mit 
6,23  cbm,  Nr.  24  mit  6,84  cbm  und  Nr.  81  (Öchusterei)  mit 
7,42  cbm. 

Nr.  24  ist  so  niedrig,  dass  ein  grosser  Mann  zur  Noth  darin 
aufrecht  stehen  kann.  Geradezu  verwerflich  aljer  ist  das  Luftver- 
hältniss  im  Spitale  in  dessen  einom  Zimmer  (Nr.  68)  auf  den 
Kopf  23,84  cbm  und  bei  vollem  Belage  mit  17  Betten  18,23  ebm 
Luft,  in  dessen  anderem  Zimmer  (Nr.  ^36)  m,78  cbm  Luft  pro 
Kopf  entfallen,  was  für  ein  Spital  entschieden  zu  wenig  ist. 

Es  wäre  sehr  instructiv  gewesen,  wenn  sich  hätte  constatiren 
lassen,  aus  welchen  Zimmern  die  meisten  Tuberculosen  zuge- 
wachsen sind;  war  die  Anstalt  auch  nicht  in  der  Lage,  diese 
Frage  auf  dem  Wege  statistischer  Erhebung  sicher  zu  stellen, 
so  hat  doch  der  Anstaitsarst  den  interessanten  Aulschluss  ge« 


^  j  .  -Li  by  Google 


Von  Dr.  med  Friedlich  Keesbacher.  183 

geben,  daes  die  Zimmer  Nr.  91  und  93  anffiülig  viel  IViberoiilOee 
geliefert  haben.  In  der  That  hat  Zimmer  Nr.  91  nar  8,93  cbm 
Luft  und  Zimmer  Nr.  93  xwar  20,11  cbm  Luft  pro  Kopf,  doch 
bemerkt  kais.  Rath  Dr.  Eisl  bienii,  daas  fräber  in  dem  Zimmer 
Nr.  92  gewöhnlich  60—70  Mann  waren  and  daes  die  Zahl  erst 
aeit  6  Monaten  auf  30—40  Mann  herabgeaetEt  wurde. 

Bei  dieaen  Braeehnungen  des  Lnflquantiima  iat  ttbrigena  die 
Luftrerdrftngung  durch  in  demselben  befindliche  Gegenat&nde 
(Betten,  Webstühle,  Oefen,  Hausgeräthe  u.  s.  w.)  nicht  in  Abzug 
gebracht  worden,  ebenso  auch  nicht  die  laftverzehrenden  Petro- 
leumlampen ,  die  z.  B.  in  den  dunklen  Casematten  selbst  des 
Tags  über  brennen.  Diese  Verhältnisse  gestÄlten  sich  jedoch 
noch  um  so  ungünstiger,  ab  die  Ventilation  eine  durchwegs  un- 
genügende ist. 

Zwar  treten  die  Sträflinge  des  Morgens  in  die  gut  ausgelüf- 
teten Tages-  und  Abends  in  eben  solche  Nachtrftume  ein,  nach 
kurzem  aber  wird  die  Luft,  wenn  nicht  permanent  erneuert,  ver- 
dorben. Am  verwerflichsten  aber  ist  es,  dass  die  Zimmer  21 
und  11*  zugleich  Tag-  und  Nachtraume,  die  Zimmer  12  und  l>7 
zugleicli  Marodezimmer  sind  und  dass  alle  diese  Zimmer,  sowie 
das  ebenfalls  schlecht  zu  veutiÜreude  Spital  Tag-  und  Nacht  über 
benützt  werden. 

Die  Ventilation  ist  überhaupt  eine  ungenüjjende,  die  Luft 
löcher  unter  dem  Plafond  ventiliren  raeist  nur  akademisch  und 
geetalten  sich  meist  zu  den  eigentlichen  Bacillendepots. 

Im  Sommer  hilft  am  besten  das  Oeffnen  der  Thüren  oder 
Fenster,  insoweit  insbesonders  ersteres  aus  Sicherheitsgründen 
thunHch  ist,  die  Winteryentilation  ist  aber  angesichts  der  in  den 
Wohnräumen  befindlichen  eisernen  Oefen  (anstatt  Kachelöfen  mit 
Mantehrerkleidung  mit  Luftkanälen  unter  dem  Boden,  die  in  den 
Mantelraum  einmünden)  ganz  ungenügend. 

Also  Ueberbelag  des  Hauses  und  nicht  genügende  Lufter- 
neuerung sind  bis  jelct  die  erhobenen  Uebelstände  ernstester  Art; 
die  Sache  wird  aber  um  so  bedentongaroller,  als  die  Luft  in  den 
Wobn-  und  besonders  Arbeitarftumen  noch  mechaniacher  und 
chemischer  Verunreinigung  aoageselzt  iat,  als  da  sind  ausser  der 
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Ansdünstimg  vieler  in  danUe,  enge  and  niedere  Rftume  yenefexter 
Menacfaen,  der  Staub  im  Allgemeiiien,  der  Wollstaub  bei  den 
Weben)}  der  Dunst  beim  Pl&tten  der  WttBcbe  u.  8.  w.,  vor  allem 
aber  die  in  einem  geiadesu  desolaten  Zustande  befindlicben  Kübel« 
retiraden.  Ss  ist  swar  in  der  Anstalt  das  Totinensyatem  nicbt 
nur  eingeführt,  sondern  auch  mit  der  grOasten  Reinlichkeit  ge> 
halten  vorgefunden  worden,  es  trifft  also  der  Vorwurf  niofat  diese 
Retiraden,  sondern  die  offenen  Zimmenetiraden. 

Diese  bestehen  nftmlich  aus  offenen  Kübeln,  die  in  den  Schlaf- 
zimmern und  auch  im  Spiiale  in  dessen  innerm  Rttumen  sich 
befinden  und  vom  Scblalrauroe  nur  durch  einen  nach  oben 
offenen  Brettervmchlag  getrennt  sind.  Ke  sind  nicht  durch  eine 
Oeffnung  in  der  Mauer  entfembar,  sondern  werden  durch  das 
Zimmer  getragen.  Es  macht  sich  daher  in  allen  Zimmern,  in 
welchen  solche  Kübel  sind,  ein  Übler  Creruch  bemerkbar;  dass 
solche  Emanationen  aber  auch  gesundheitsschädlich  wirken  müssen, 
bedarf  wohl  keiner  weiteren  Erörterung  mehr. 

Unter  den  geschilderten  Verhältnissen  ist  es  daher  kaum  zu 
bezweifeln,  dass  in  den  Luitverhältni.ssen  \u  der  tStrafanstah  /-inn 
mindesten  gewichtige  prildis])Onirende  Moniente  du  sind  für  die 
Verschlechternng  des  (7csiHi(ilieitszustiUiiie,s  der  StrüÜinge,  doch 
erklären  diese  das  plüUUclie  AulHackern  der  Tuberculose  nicht 
auareicliead,  da  diese  Erselieinung  erst  seit  3  bis  4  Jahren  zu 
Tage  trat,  während  vordem  bei  gleichen,  ja  uuch  schlechteren  Luft- 
verhältin.s.sen  die  öterbhchkeit  an  Tuberculose  sogar  eine  auffällig 
geringe  war 

Allerdings  kommt  andererseits  hierbei  auch  zu  bedenken,  dass 
eine  Schildlichkeit  dadurch,  da?«  sie  immer  und  immer  fortwirkt, 
an  ihrer  verderblichen  Wirkung  progressiv  zunimmt,  ferner,  das« 
die  IStratiinge  ja  nicbt  jedes  Jahr  geweckselt  werden,  sondern  sich 
oft  in  langer  liaft  befinden  und  djiss  die  Widerstandsfähigkeit 
des  einzelnen  Gefangenen,  je  länger  er  den  Schädlichkeiten  aus- 
gesetzt ist,  immer  mehr  abnimmt,  dass  also  in  einem  Gefäng- 
nisse, in  welchem  den  Gefangeneu  nicht  das  nöthige  Quantum 
Luft  zugemessen  erscheint^  die  Sterblichkeit,  auch  wenn  die  üb- 
rigen Gesundheitslactoren  die  günstigsten  sind,  natuigemAss  zu- 
nehmen muss. 
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6)  Der  Liohtsutritt. 

Obwohl  die  Anstalt  auf  dem  Schloflsberge ,  also  auf  luftiger 
Hohe  liegt,  daher  lioht  und  Luft  von  aHen  Seiten  sugänglich 
ist,  so  ist  doch  die  bauliche  Veranlagung  dss  einst  als  F^tung 
dienenden  Gebftndes  mit  seinen  dicken  Festuiig^inauern,  mit 
seinen  1 — 2  m  tiefen  Fensternischen  in  denselben  eine  solche, 
dass  dem  Licht  und  der  Luft  der  Zutritt  iu  die  Anstaltsräurau 
sehr  erschwert  ist.  Einige  Zinnner,  einst  anderen  Zwecken  dienend, 
sind  niedrig,  fast  alle  sind  düster,  Zimmer  Nr.  51)  macht  den 
Eindruck  eines  Magazins,  die  Casematten  haben  gar  kein  Licht. 

Das  einzige  als  Schulzimmer  henützto  Lokal  liat  genügend 
viele  und  hohe  Fenster.  Ueber  Zimmer  Nr.  lU  wurde  das  Dach 
gehoben  und  trotzdem  der  niedrige  Plafond  und  die  kleinen 
Fenster  belassen,  obwohl  gerade  dieses  Zimmer  s<'it  jeher  ein 
grosses  ContiugcTit  an  Lungenkranken  stellte.  Die  Sträflinire, 
40 — 50  Mann,  v.rlciie  die  Caseraatten  und  <len  Casematteiii;;LnL{ 
zu  Strohflechterei  l)ei  künstlicher  Beleuehiung  selbst  des  Tages 
über  benützen,  .sehen  im  Winter  da.s  Tage.slirlit  nur  beim  Früh- 
gange aus  dem  Öchlafzimmer  in  den  Arbeitsraum  und  selbst  da 
nicht,  da  die  Arbeit  schon  um  7  Uhr  Morgens,  also  noch  vor 
Anbruch  des  Wintertages  beginnt  und  beim  kurzen  Spaziergange. 

Die  künstliche  Beleuchtung  geschieht  mittels  raffinirtem 
Petroleum,  und  vorausgesetst,  dass  die  erzielte  Lichtquelle  im  Ver- 
hältnisse zu  der  hierbei  verrichteten  Arbeit  steht,  kommt  diese 
Beleuchtung  nur  durch  den  Consum  des  Sauerstoffes  der  Luft 
durch  die  Flammen  und  wohl  auch  durch  die  Oasentwickelung, 
besonders  in  QberfttUten  Räumen  in~  Betracht. 

f)  Trin  k  wasser. 
Zuli^ende  chemische  Analyse  Prof.  Knappitsch's  (Aus- 
weis E)  ergibt  folgendes:  Die  Qualität  des  im  Gutachten  mit  B 
bezeichneten  Brunnenwassers  ist  eine  sehr  gute.  Es  ist  frisch 
geschöpft  rein,  klar,  kalt,  ohne  Geruch  und  von  frischem  angenehmen 
Geschmack. 

Es  ist  das  mit  B  bezeichnete  Wasser  jedenfalls  besser,  als 
das  den  Brunnen  der  Stadt  entnommene,  da  es  frei  ist  von  zer- 

AfBlitT  fSc  BnfitiM.  Bd.  X.  10 


186         Tabercoloee  im  Laibacher  Strafhaose  und  ihre  Bekttmpfuiig. 

seteter  organisob^r  Sobstans,  fm  von  Salpetersäure,  salpetriger 
Sfture  und  Ammoniak. 

Der  Bedarf  an  Trinkwassw  kann  dem  Anstaltsbrannen  nur 

in  regenreichen  Sommern  entnommen  werden,  tritt  Dürre  und 
Trockenheit  ein,  so  mu88  auch  das  Wasser  der  zweiten  Cisterne 

in  der  Strafanstalt,  welche  aus  dem  Laibachflusse  zugeführtes 
und  uucli  auigefaugenes  Regenwasser  entliält,  das  in  der  Regel 
aber  nur  als  Nutzwasser  verwendet  wird,  in  Anspruch  geuommen 
werden. 

In  den  letzten  zwei  nassen  Jalnen  1883  und  1884  wurde 
das  'I  ruikwasser  stoia  aus  dem  Brunnen  am  Caatell  benützt. 

Was  die  Quantität  anbelangt,  so  wird  pro  Kopf  und  Tag, 
als  Trinkwasser  l,5Liter.  alsNutzwa.sser  circa  KM) Liter  verbraucht. 

Es  scheint  nach  dem  Gesagten,  dass  dab  I  iinkwaäser  keinen 
erheblichen  Einfluss  auf  die  Krankheiten  in  der  Anstalt,  zum 
mindesten  nicht  auf  die  Zunahme  der  Tuberkulose  geübt  hat. 

G.  Die  Reinlichkeit. 

In  dieser  Richtung  ergab  die  Besichtigung  der  Anstalt  einen 
günstigen  Befund.  Es  sind  zwar  die  Fussböden  meist  schlecht 
gehalten,  aber  die  Wände  in  den  Zimmern  und  Gängen,  Betten 
und  Bettzeug  sind  rein  gehalten,  ebenso  die  Geräthschaften  in 
den  Zimmem,  und  in  der  Küche.  Der  Wechsel  der  Leibes  und 
Bettwäsche  wurde  mir  als  ausreichend  geschildert,  was  ich  bei 
der  Visitirang  einzelner  Sträflinge  und  deren  Betten  bestätigt 
fand.  Dasselbe  gilt  inabeeondors  vom  Spital,  welches  vorzüglich 
rein  gehalten  wird,  nur  dass  die  an  anderer  Stelle  bereits  ge-. 
rügten  Zimmerretiraden  noch  fortbeatehen.  Das  gebrauchte  Bett- 
Stroh  wird  auaserhalb  des  Haoses  verbrannt»  der  S^hwechsel  ge- 
schieht im  sogenannten  Strohhofe. 

Als  TJebelst&Dde  worden  befunden,  dass  sich  die  WSsehera 
im  Innern  der  Anstalt  unterhalb  bewohnter  R&ume  und  die 
Strohflechteiei  (des  eich  entwickelnden  Staubes  wegen)  su  nahe 
der  Anstalt  befindet,  sowie  das  Schutzdach  Aber  den  im  irden 
arbeitenden  Strohfieohtero  den  anstossenden  Zimmem  das  licht 
benimmt.  Ein  weiterer  gegen  Hygiene  und  Sittlichkeit  verstossender 
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Uebelstand  ist»  daas  je  zwei  Strftflixige  auf  je  swei  durch  kcanen 
ZwiBcbenfamn  getrennten  Betten,  abo  eigentGch  in  einem  Bette 
li^ien.  laegl  ein  TüberlculOser  (sei  er  im  Beginn  oder  schon 
in  einem  epAteren  Stadium  seiner  Krankheit)  eo  neben  einem 
bisher  Gesunden,  so  wird  er  seinem  Bettgenossen  unter  allen  Um- 
stfinden  gefiUiilich,  leide  er  nun  an  Tuberkulose  oder  an  einer 
andersD  Infectionskiankheit 

b.  Die  JBrnfthriing. 

Die  Kost  der  Gefangenen  soli  so  beschaffen  sein,  das  bei 
dem  Minimum  der  einzelnen  Nahnmgsstoffe  der  Körper  auf 
einem  Stande  erhalten  werde,  bei  dem  or  ohne  bleibende  Schä- 
digung seiner  Gesundheit  existiren  kann  und  dass  der  Sträfling 
nach  Abbüs.'^uiig  seiner  Strafe  die  Möglichkeit  habe,  öich  kör- 
perlich zu  resütiiii'eii. 

Hierbei  ist  stets  Rück.sicht  zu  nelimeii  auf  die  Dauer  der 
Haft,  denn  je  länger  dieselbe  dauert,  um  so  grösser  ist  die  Ab- 
nützung der  Verbrauchsstoffe. 

Es  gibt  keinen  absoluten  Maassstab  für  die  Menge  an  Nah- 
rungsstoifen,  welche  ein  arbeitender  Gefang^eiipr  Isnincht. 

Man  muss  sich  da  eben  an  die  Ausapruclie  bewährter  Ge- 
fänfrnissphysiolopen  lialten,  und  in  dieser  Richtung  erscheint  der 
Ausspruch  des  i'roiessor  Voil  als  derjenige,  der  als  Maassstab 
zur  Beurtheiluug  der  Bekö>tii;iing  der  Gefangenen  dienen  kann 
und  soll.  Voit  verlangt  liii  arbeitende  Gefangene  (männliche) 
eine  tägliche  Nahrungszaluhr  von  IIB  g  li^iweiss  (ätickstofE)  56 g 
Fett  und  ö(X)  g  Kohlenhydrate  (Stärkemehl). 

Da  kein  Nahrungsmittel  für  sich  die  zum  Leben  nöthige 
Mischung  dieser  drei  Verbrauchsstoffe  enthält,  so  muss  eben  durch 
eine  rationelle  Veranlagung  der  Kostnorm  die  Zufuhr  der  Ver- 
brauchsstoffe in  dem  oben  angedeuteten  oder  doch  diesem  an- 
nähernden Verhältnisse  su  einander  und  in  der  angedeuteten 
Menge  veranlasst  werden. 

Sehen  wir  nun,  ob  die  Verköstiguug  der  Gefangenen  im 
hiesigen  Stmihause  und  in  wie  ferne  diesen  Anforderungen  ent* 
spricbl 
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Ich  habe,  voraiigesetKt,  dass  die  in  der  alten  sowohl  aIb  auch 
in  der  nenen  Kostnorm  fflr  jeden  Ge&ngenen  bemessene  Mmge 
von  jedem  Nahrangsstoff  und  jedem  Nahrangemittel  auch  gleich- 
massig  an  jeden  Gefongenen  gelangt,  (was  nicht  der  Fall  sein 
kann,  da  die  bemessenen  Mengen  in  rohem  Zustande  berechnet 
sind,  also  inclusive  der  Abfälle  und  inclusive  des  Koehverlustes) 
aus  den  reglementmäBsigen  Speisen  die  Tagesrationen  susammen* 
gsstellt,  und  die  einselneu  Nahrangsstoffe  auf  Grundlage  der 
N&brwerthstabellen  von  Pntf.  K(^nig  in  Münster  in  Westpbalen 
auf  ihren  CMialt  an  Eiweis,  Fett  und  Kohlenhydraten  berechnet» 
um  die  an  einem  Tage  eingeführte  Menge  zu  erfohren.  Ausweis 
Fa— Fd,  G  u.  H. 

Ich  inuss  bemerken ,  dass  diese  Berechnungen  den  Anspruch 
auf  ubsulute  Kichtigkeit  nicht  erheben  können,  weil  ich  gewisse 
ijokulaubtirücke  in  der  Kostnonn  z.  B.  ( )blasbrüd,  BigoH  etc.  in 
den  König'schen  Tabellen  nicht  voiiaiid  und  auch  über  die 
verschiedenen  Mehlsorten,  Sorten  von  Fleisch,  Hülsenfruchten 
u.  s.  w.  keine  genaue  Kenntnis  haben  konnte. 

Ich  wählt«  daher  für  Oblasbrod  in  der  Künig'schen  Tabelle 
Weizenmehl,  statt  BigoH  —  Maccaroni  u.  w.  üebrigeus  sind  die 
prci  ontuarischen  L)itlerenzen  verschiodeuer  Borten  desselben  Nähr- 
mittels in  der  Mehrzahl  der  Fülle  gering,  so  dass  sich  die  von 
mir  berechneten  Tagesrationen  im  Ganzen  und  Grossen  doch 
als  verwendbar  erweisen  dürften ,  um  zum  mindesten  ein  an- 
näherndes ürtheil  über  den  Nährwerth  und  das  Verhältniss  der 
einzelnen  Speisen  in  ihrem  Xährwerthe  zuzulassen. 

Aus  diesen  Berechnungen  ergibt  sich,  dass  die  Zufuhr  an 
Kohlenhydraten  in  beiden  Kostnormeu  die  Voit'sche  Forderung 
überschreitet,  d.  h.  es  wird  den  G^efangenen  zu  viel  vegetabilische 
Kost  im  Verhältnisse  zu  der  animalischen  gereicht;  die  Fettstt- 
fuhr  erreicht  im  Qesammtdurchschnitte  die  Voit'sche  Forderoug 
nicht. 

Die  neue,  nun  thatsächlich  geübte  Kostnorm  steht  in  der 
Verfettung  der  einzelnen  Speisen  der  alten  Kostnorm  entschieden 
nach,  daher  die  Sträflinge  sich  nach  der  früheren  Kostnorm  und 
mit  Recht  zurücksehnen,  denn  z.  B.  gab  die  alte  Kostnorm  zu 
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den  KnOdeln  130  g  Fett  für  je  10  Gefangene,  die  neue  nur  90, 
SU  Minestrft  die  alte  260  g,  die  neue  nur  175,  xu  den  Fisolen 
die  alte  175  g,  die  neue  nur  90.  (Siehe  Auaweie  6.) 

Nun  hat  die  neue  Eostnorm  allerdinge  diesen  Äbsug  an 
Fett  durch  Einfflbrung  von  FrQh-  und  Abendsuppen  wieder  gut 
zu  machen  gesucht;  aber  so  löblich  und  zweckmässig  diese  Neu- 
erung auch  ist,  den  Abzug  des  Fettes  sum  Mittagstische  eisetst 
das  Fett  der  zwei  Suppen  nichts  denn  trotzdem  bleibt  eine  un- 
genfigend  gefettete  Mittagsspeise  doeh  uns^hmaekhaft  und  zu 
wenig  nahrhaft,  wenn  ich  auch  früh  und  abends  Fett  in  der  Suppe 
geniesse. 

Auch  in  der  Zufuhr  substantiellen  Fettes  steht  die  neue 
Kostnorm  hinter  der  alten  im  Ganzen  und  Grossen  zurück.  (Siehe 
Ausweis  H). 

Die  Zufuhr  an  Eiweiss  ist  in  lieideii  Kostnormen  ungenügend 
wenn  auch  in  der  neuen  Kostiiorm  etwas  grösser  als  in  der  alten. 

Dieser  Uebelstand  ist  um  so  grösser,  als  das  Eiweiss  meist 
mittelst  Vegetabilien  zugeführt  wird,  nun  wird  aber  das  Eiweiss 
aus  animahscher  Nahrung  (Fleisch,  Milch,  Eier)  leicht,  schnell 
und  fast  vollständig  aufgenommen,  während  dies  aus  dem  in 
vegetabilischen  Nahrungsmitteln  enthaltenen  nur  schwer  und  nie 
so  vollständig  geschieht,  weil  es  hier  in  schwerauflöslichen  Hülsen 
und  neben  einer  grossen  Menge  von  Stärkemehl  enthalten  ist, 
weil  dieses  letztere  im  Dünndarme  sehr  schnell  in  saure  Gäh- 
rung  übergeht  und  die  aufgenommene  Nahrung  hierdurch  rasch 
aus  dem  Darm  entleert  wird. 

In  der  ansehnhchen  Menge  Rothes  ist  dann  viel  unver- 
dautes Eiweiss  und  Stärkemehl,  es  werden  eben  viel  Nahrungs- 
stoffe  unausgenützt  aus  dem  Körper  entfernt,  recte  vergeudet. 
Es  wird  also  weder  nach  der  neuen,  noch  nach  der  alten  Kost- 
nom  das  ganze  zugeführte  Eiweiss  aufgenommen;  dies  ist  aber 
angesichts  der  zu  geringen  Fettzufuhr  ein  um  so  grösserer  Uebel- 
stand, weil  Ijeim  Zerfalle  des  Eiweisses  Fett  entsteht,  daher  die 
mangelnde  Fettzufuhr  nicht  durch  genügende  Eiweisszufuhr 
compensirt  werden  kann.  Durch  die  Kohlenhydrate,  die  allerdings 
in  grosser  Menge  zugeführt  werden,  ja  in  grösserer  als  es  die 
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Verdaukrafl  lulSast,  wird  das  Fett  nur  in  gewisaen  Grenzen  er^ 
setzt,  denn  die  Kohlenhydrate  sohtltzen  wohl  den  Bestand  an 
Fett,  dnrch  sie  seihst  aher  wird  nie  Fett  angesetzt. 

Je  intensiver  der  Mensch  arbeitet,  desto  mehr  Fett  mius  die 
Nahrang  desselben  enthalten.  Nachdem  nun  die  hiesigen  Steif- 
linge  angestrengt  arbeiten  mflssen,  und  weder  gonOgende  Mengen 
Eäweiss  nodi  Fett  sugeftthrt  erhalten,  so  müssen  sie  erkranken 
und  abmagern.  Daher  erklärt  sich  anoh  das  leidende,  anSmischev 
erdfahle,  acUafie  und  gedunsene  Aussehen  so  vieler  ders^ben, 
daher  erkULrb  sich  das  Auftreten  von  Scrofnlose,  Wassennohten 
und  Oedemen. 

Die  ^ifuhr  an  Kohlenhydraten  dagegen  ist  in  beiden  Eost> 
normen  eine  zu  reichliche,  denn,  wie  befeits  ertrtert,  eneteen 

die  Kohlenhydrate  nur  in  sehr  grossen  Mengen  Eiweiss  und 
Fett,  sehr  grosse  Mengen  aber  werden  nicht  verdaut.  Es  ist 
daher  ein  ganz  falscher  Grundsatz,  wenn  man  den  Gefangenen 

als  Aufbesserung  der  Kost  eine  uocli  grössere  Brodportion  be- 
williget, da  diese  Brodzulage  weniger  den  Erniilirungsprocess 
fördert,  als  sie  vielmehr  den  Verdauuugsprocess  gefährdet.  Es 
ist  daher  die  neue  Kostnorai  schlechter  als  die  alte,  doch  ist 
diese  Differenz  keine  so  grosse,  dass  hieraus  die  Zunahme  und 
nnmentlich  die  so  plötzlich  auftretende  Zunahme  der  Tuberculose 
abgeleitet  wt  rden  könnte;  wichtiger.  iTisoierne  man  maiit:*  Ihafte 
Ernährunp-  als  prftdisponirendes  Moment  für  das  Auftreten  von 
Tiiberculose  betrachtet,  ist  die  gleichzeitig  mit  der  neuen  Haus- 
ordnung eingeführte  Schm&lerung  der  Nebengenüsse 
der  Gefangenen.  Was  der  alten  Kostnorm  etwa  an  Eiweiss 
und  Fett  abging,  das  konnten  .sich  nach  der  trüberen  Haus- 
ordnung die  Gefangenen  im  Wege  der  auf  Nebengenüsse  ver- 
wendeten Verdienstbeträge  ersetzen,  die  im  Jahre  1880  so  be- 
deutend herabgesetzt  wurden  (siehe  Ausweis  J),  so  dass  im 
Decennium  1870-^1879  11  fl.  76  kr.,  im  Quatriennimn  1880—83 
jedoch  nur  6  fl.  87  kr.  pro  Kopf  und  Jahr  an  »TersehrlMumic 
Verdienstbetrttgen  entfielen. 

Nachdem  nun  diese  Nebengenflsse  gerade  auf  die  fett-  and 
stickstofEreiohsten  und  sugieich  yerdftuliohsten  Nahrungsmittsl 
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sioh  beziehen  und  dadurch  die  überreiche  Kohlenhydmtnalirung 
gevvissernuissen  compentiirt  wurde,  nachdem  nun  diese  Zufuhr 
seit  vier  Jahren  fast  um  die  IlAlfte  reducirt  wurde  und  die  Tuber- 
culose  auch  gerade  seit  vier  Jahren  so  auffallend  zunimmt,  so  liegt 
der  Gedanke  allerdings  am  Wege,  liierin  einen  Factor  der  Ge- 
sund heits  Verschlechterung  zu  suclien,  wobei  jedoch  zu  bemerken 
ist,  dass  diese  Verdienstbeträge  schon  im  Jahre  1880  herabgesetzt 
wurden  und  dass  aber  gerade  dieses  Jtihr  ein  in  sanitärer  Be- 
ziehung gerade  als  auffallend  günstig  gestelltes  sich  erweist. 

Ueber  diesen  Punkt  pnb  mir  jedoch  die  Direction  die  Auf-  • 
klänmg,  dass  das  Jahr  das  Uebergangsjahr  der  E^egiever- 

Pachtung  in  die  Ueberuahme  «1er  eigenen  Regie  war  und  dass 
der  damalige  Traiteur  Alles  aufgeboten  habe ,  um  Sträflinge  und 
Direction  aufs  Beste  zufrieden  zu  stellen.  Er  soll  sich  der  Hoff- 
nung hingegeben  haben,  die  Pachtung  doch  wieder  in  die  Hände 
zu  bekommen  Darauf  kam  das  Jahr  der  eigenen  Regie  und 
die  Sparsamkeit  trat  in  allen  Richtungen  ins  Leben  und  jedes 
V«  Gramm  atobt  unter  ftngstlicher  Rechnongscontrole. 

Also  eigene  Regie,  erhöhte  Sparsamkeit,  Verschlechterung 
der  Kostnorm  und  Verminderung  der  Nebengenüsse  zusamram- 
genommen  bilden  unstreitig  einen  Factor,  der  bei  Beurtheilong 
der  GeeundheitsrerhältniBse  der  Anstalt  nicht  ausser  Acht  gelassen 
weiden  darf. 

i)  Hausordnung  und  Arbeit. 

Auch  Hausordnung  und  Arbeit  bilden  nicht  zu  flbersehende 
GeeundheitsbctoMn. 

Nach  der  alten  Hausordnung  besassen  die  Stififlinge  bei 
offenen  WerkstAtten  und  0&ngen  eine  firaie  Bewegung, 
konnten  also  aus>  und  eingehen. 

Nach  der  neuen  Bansordnung  ist  jedes  Local,  in  welchem 
sich  Stritflinge  befinden ,  geschlossen.  Eine  Ausnahme  hiervon 
besteht  nur  bei  den  Kochen,  Wäschern  und  Schmieden.  Die  Arbeit 
wild  ununterbrochen  fortgeeetst. 

Nach  der  alten  Hausordnung  konnten  sich  die  Strftflinge 
täglich  durch  IVs  Stunden  im  Freien  bewegen.  Inder 
Regel  wurde  zur  Winterszeit  nur  bei  Taglicht  gearbeitet. 
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Nach  der  neuen  Hausordnung  währt  die  Arbeit  11  Stunden 
mit  der  Unt^rbreclmng  derselben  auf  1  Stunde  für  die  Bewegung 
im  Freien  und  die  Mittagsstunde. 

Im  Jahre  wurde  auch  die  Abendarbeit  im  binne  des 

§  38  der  neuen  Hausordnung  eingeführt.  Diese  Bewegung  im 
Freien  entfällt  nach  beiden  Haus-Ordnungen  bei  schlechtem 
Wett4,'r.  Laibach  hat  aber  nach  einem  zehnjährigen  Durch- 
schnitte 136  H^ntage,  es  kommt  also  dem  Sträflinge  die  Wohl- 
that  der  Bewegimg  im  Freien  durchschnittlich  nur  beilftnfig  jeden 
dritten  Tag  zu  gute. 

Uebrigens  ist  dieser  Spaziergang  im  Freien  nicht  selten  für 
den  Sti^ing  eine  Erkrankungsgefahr,  da  dieselben  nach  der 
Schablone,  in  diesem  Falle  Hausordnung  genannt,  ohne  Kück» 
sieht  auf  Alter,  Constitution,  Gesundheitszustand»  Jahreszeit^ 
KAlte  und  Hitse  vom  Spazierengehen  in  den  AnstaltshOfen  ver- 
halten werden. 

Aaob  besteht  nicht  die  Bflcksiolit  auf  das  VerbSltnis 
zwischen  Arbeitdeistong  und  Nabtung.  Weber,  Tischler,  Schmiede 
imd  Wäscher  erfordern  grosseren  Kraftaufwand,  als  Schneider, 
Schuster,  Bachbinder  und  Strohflechter.  Es  sotten  also  von 
Haus  ans  Gesunde  ersterer  Arbdtskategorie  zugetheilt  werden, 
tan  Schneider  kann  Icachter  11  Standen  arbeiten  als  Sehmied, 
imd  der  Schmied  bedarf  einer  kräftigeren  Kahrnng  als  der 
Schneider. 

Es  kommt  hierbei  noch  ein  Umstand  in  Betracht. 

Nach  der  Aibeitsstnnde  verlassen  die  Sttilffinge  plOtdich  das 
Aibtttslokal  and  treten  diiect,  nicht  durch  gedeckte  Gttnge  ins 
Frsie.  Die  schwer  angestrengt  und  im  heissen  Baume  arbeiten- 
den  treten  also  plötzlich  ins  Freie  und  noch  dasa  am  Gastell* 
berge  mit  seinen  vorherrschenden  Nordwratwinden. 

Dieser  Uebelstand  ist  nach  der  Aussage  des  Anstaltsarztes 
eine  Hauptursache  der  Erkrankungen  der  Respirationsorgane, 
besonders  im  Winter,  Frühling  und  Spätherbst,  wo  *h  der 
Sträflinge  au  heftigen  Brouchialkatarrhen,  Rippenfell-  und  Lungen- 
entzündungen leiden. 
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Die  Strftflinge  arbeiten  in  Wollenkleidem  in  den  dumpfen, 
UberfOUten,  geheisten  oder  durch  die  eigene  Ausdünstung  e^• 
wSrmten  Locakn  und  treten  ganx  unvermittelt  in  die  Kälte 
hinauB,  tan  nicht  eidten  auch  bei  leichtem  Regen  und  Schnee- 
fall ihren  obligaten  Spaziergang  zu  machen.  Sie  tragen  nur 
Fusafetzen  anstatt  Strümpfen,  durchnAasen  und  verkohlen  sich 
daher  die  Ffisse  sehr  leicht. 

k)  GesundheitsBustand  der  neu  Eingelieferten. 

Um  sich  ein  richtiges  Urtheil  über  die  i\Iorl)iflitftt  xmd  Mor- 
talität der  Anstalt  zu  verschaffen,  ist  es  auch  von  Wichtigkeit, 
sich  (lurubtr  khir  /u  werden,  in  welchem  Zustande  der  Gesundheit 
die  Sträflinge  in  die  Anstalt  zuwachsen. 

Da  die  Sträflinge,  ehe  sie  zur  Abbüssung  ihrer  Haft  in  die 
An^^talt  kommen,  oft  einer  langen  Untersuchmigshaft  unterzogen 
weitien  und  diese  meist  theils  im  hiesigen  Tnquisitionshaiise, 
theils  in  jenem  von  Rudolfsworth  zubringen,  so  müsste  eigentlich 
auch  der  sanitäre  Zustand  dieser  genannten  Anstalten  ebenfalls 
untersucht  werden. 

Eänen  Ersatz  bierftir  bieten  die  von  den  Anstalten  gelieferten 
Dat€n  (Ausweis  K)  über  den  Gesund heitfizustaud  der  in  den 
Jahren  1876  bis  1884  eingeUeferten  Inquisiten. 

Li  Procenteu  ausgedrückt  waren  von  den  in  diesem  Zeit- 
punkte in  die  Anstalt  Eingelieferten 


in  (K^lilecbtem  Geenndheitezaatande 


1876 
1877 
1878 
1879 
18R) 
1881 
1882 
1883 
1884 


16,0 
33,3 
25,7 
30,9 
46,5 
.T2,l 
37,7 
27,3 
29,1 

a9,ö 


6,0 
6,0 
0.7 
9,4 
10,B  ■ 
0,7 
10,5 
29,0 
31,B 
35,5. 
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Aus  dieser  Zusammenstellung  ergibt  sich,  dass  die  Einge- 
lieferten seit  dem  Jahre  1882  ein  aulfällig  hohes  Procentverhält- 
niss  bezüglich  ihres  schleohten  Gesundheitszustandes  darbieten, 
and  zwar  waren  von  den  1882  eingelieferten  141  Sta^flingen 
41  Brustleidende  und  12  TuberculOae,  es  waren  also  29  >  aller 
Eingelieferten  brustkrank  und  12^«  aller  Eingelieferten  tuber- 
oulds.  Von  den  1883  eingelieferten  134  Sträflingen  waren  42 
oder  31 V  brustkrank  und  15  oder  1 1  %  tubercuKls.  Von  den 
im  Jahre  1884  (Januar  bis  Ihide  September)  eingelieferten 
86  Strftflingen  21  oder  24  %  brustkrank  und  13  oder  15  %  tuber* 
culOs. 

Es  sind  also  in  den  letzten  Jahren  sehr  viel  Tubeiculose  in 
die  Anstalt  importirt  worden;  da  die  Zunahme  der  Taberculose 
unter  den  Neueingelieferten  nicht  im  Verhältnisse  steht  mit  der 
Zunahme  der  Tuberculose  in  den  Heimathsorten  der  Einge- 
li^erten,  so  liegt  der  Gedanke  nahe,  dass  sie  sich  den  Krank- 
heitskeim  in  den  Inquisitionshftusern  geholt  haben,  und  es  wird 
sich  daher  dringend  empfehlen,  auch  diese  einer  eingehenden 
Untersuchung  in  Ansehung  ihrer  sanitäten  Zustände  su  unter 
ziehen. 

Ein  weiterer  Factor  für  die  Zunahme  der  IHibereuloee  in 
der  Anstalt  liegt  in  dem  infectiOseu  Charakter  dieser  Krankheit, 
die  Propagation  derselben  durch  Ansteckung  des  Gesunden 
durch  den  Kranken,  Doch  behalte  ich  mir  vor,  über  diesen 
Punkt  mich  eingehender  im  Gutachten  2U  äussern. 

II.  Macht«!. 

Es  sind  also  zunächst  drei  Fragen  zu  beantworten: 

1.  Wo  ist  die  Ursache  der  Krankheiten,  welche  in  der  An- 
stalt vorkommen,  und  iiisbesonders  der  häuhgsten  und  verderb- 
hchsten  Form  unter  denselben,  der  Tuberculose,  zu  suclien'? 

2.  Welches  sind  die  Ursaclien  der  in  den  letzten  dreiJahreu 
so  plötzlich  aufgetretenen  Zunahme  der  Tuberculose? 

Was  ist  zu  thun,  um  dieser  Zunahme  der  Tuberculose 
wirksam  zu  begegnen? 
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Die  ünache  des  liftofigen  AuftietenB  von  Ennkheitoii  in 
einer  Strafanstalt  liegt  in  dem  Wesen  eiaer  solchen,  denn  es 
ist  erbhrungsgemfias,  daes  Gefangene  im  Allgemeinen  yUü  hAu- 
figer  erkranken  ak  Personen  desselben  Alten  im  IVeien  miter 
rcJativ  gleichen  Ve^ältnissen,  dass  die  Sterblichkeit  unter  Ge- 
fangenen eine  betrftchtlich  grossere  ist,  als  unter  der  freien  Be- 
völkerung gleichen  Alters,  und  dass  auch  in  sanitär  gut  ver 
anlagten  Strafonstalten  die  häufigste  Todesursache  unter  den 
Gefangenen  die  Schwindsucht  und  Inanitionokrankheiten  (Wasser- 
süchten und  Oedeme)  sind. 

In  der  Thai  sind  aucli  in  der  Laibacher  Stmfanstalt  Lungen- 
kraukheiten  und  unter  diesen  diu  Tuberciiloee,  t'erners  Scrofulose, 
Oedeme,  Wassersüchten  Nu  litnebel  die  häufigsten  Krankheiten. 
Doch  treten  diese  Krankheiten  gewöhnhcli  nicht  sofort  nh  solche 
auf,  sondern  häufig  geht  dem  oigenthchen  Erkranken  mit 
physicalisch  nachweisbaren  ^ymptoinen  eine  Abnahme  der  Kräfte, 
ein  Sinken  der  Ernährung,  eine  Art  frühzeitigen  Marusnnis  vor, 
die  Kranken  zeigen  ein  ertlfahles  Colorit,  gedunsene,  teigige  Haut, 
Erschlaffung  der  Muskeln  und  ihre«  Toims  und  geistige  De- 
pression, dann  beginnen  Drüsenansciiweilungeu,  Oedeme  und 
kommt  nun  ein  äussürer  Vnstoss  hinzu,  heisse  dieser  Verkühlung, 
Erhitzung,  Bronchialkatarrli,  oder  der  Contact  mit  Tubercul(5een» 
80  tritt  die  Tuberculosis  und  Plithisis  in  den  Vordergrund. 

Und  dieser  vom  Anstaltsarzte  gegebenen  Schilderung  ent- 
sprechend fand  ich  auch  das  Aussehen  der  Gefangenen;  sie 
waren  fast  durchwegs  anämisch,  schlecht  gefärbt  und  schlecht 
genährt  Unier  den  thatefichlich  Kranken  jedoch  |)rävalirten 
auch  hier  die  Erkrankungen  der  KespirationBOfgane,  unter  diesen 
wiedemm  die  Tubeieubse. 

Bei  meinem  Besuche  des  Spitals  am  24.  Septonber  1884 
fand  ich  im  Spitale  26  Kranke,  unter  diesen  waren  20  an  Krank- 
heiten der  Respirationsorgane  und  von  letzteren  12  an  Tuber- 
üulose  erkrankt.  Die  Tuberculose  war  die  hflufigste  Todeecwche 
im  Laibaeher  Gaatelle,  nicht  bloes  in  den  letsten  vier  Jahren» 
sondern  im  ganzen  Decennium,  also  auch  in  den  günstigsten 
Jahren.  (Siehe  Ausweis  B.) 
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Dr.  A.  Baer  sagt  daher  mit  Recht:  »Die  MorbiditAtj  and  Moi^ 
talität  in  einem  Gefftngnisse  wiid  jedoch  nur  dadurch  auf  das 
möglichst  günstige,  d.  h.  niedrige  oder  normale  Masa  reducirt 
weiden,  wenn  alle  Einrichtungen  für  die  gesundheitlichen  Inter 
essen  der  Gefangenen  so  getroffen  sind,  dass  jene  furchtbare 
Quelle  für  die  gesundheitlichen  Schaden,  der  frühzeitige  Maras- 
mus unter  den  Gefangenen,  vermieden  wird.«  Dieser  frOhseitige 
Marasmus,  d.  h.  das  rasche  Hwunterkommen  der  Gefangenen, 
welches  sie  eben  für  Krankheiten  so  sehr  empfiüigtich  macht, 
wird  hauptsftehlich  herbeigeführt  durch  eine  ungenügende  £r- 
n&hrung  und  durch  den  Mangel  genügender  und  genügend  guter 
und  frischer  Luft,  wobei  jedoch  auch  die  moralische  Depiesdon 
der  Gefangenen  mit  in  die  Wagsehale  ftUi 

Nun  haben  wir  gesehen,  dass  die  VerkOstigung  unserer  Qe- 
fangenen  eine  ungenügende,  zu  wenig  Fett  und  ESweisB  zuführende 
ist,  und  dass  dieser  Mangel  durch  übermassige  Zufuhr  von 
Kohlenhydraten  compeu^irt  werden  soll,  was  abw  in  seinem  Er- 
folge an  den  Grenzen  der  Verdaukraft  der  Gefangenen  scheitert, 
daher  öfters  intercurrirende  Gastrismen  und  Darmkatarrho  das 
Heruntergehen  der  ohnehin  ungenügenden  Krniilirung  nur  noch 
l)esohleunigtiii  und  hiermit  die  allgemeine  KrankheiUdiäpObitiou 
ateigern. 

Wir  haben  ferners  gesehen,  dass  die  Gefangenen  in  über- 
füllten Wohn-  und  Arbeitäiäumeu  wohnen,  dass  letztere  zu  wenig 
Luft  haben,  dass  die  Luft  derselben  überdies  durch  dit  Zimnior- 
retiraden,  Staub  u.  s.  w,  verunreinigt  und  dass  den  Gefangenen 
bei  der  Arbeit  der  Zutritt  der  frij^<'hcn  Luft  gehindert  wird,  dass 
selbe  zu  wenig  Bewegung  im  Freien  machen,  schwer,  angestrengt, 
ohne  Erholung  und  Zerstreuung  fast  den  ganzen  Tag  ununter- 
brochen arbeiten  müssen,  oft  Verkühlungen  ausgesetzt  sind. 

Es  ist  daher  zu  vermnidern,  dass  die  Tuberculose  nicht 
auch  sehon  in  den  früheren  Jahren  jene  Höhe  gefunden  hat, 
welche  erst  in  den  letzten  drei  Jahren  die  Aufmerksamkeit  der 
betreffenden  Behörden  auf  sich  gelenkt  hat. 

Es  rauss  übrigens  an  dieser  Stelle  noch  bemerkt  werden, 
dass  das  ätrafhaus  am  Oastelle  sich  schon  um  seiner  ursprüng- 
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liehen  Baaanlage  ab  Festung  willen  für  eine  deiartige  Anstalt  gar 
nicht  eignet;  ee  war»  wie  man  mir  berichtet,  schon  in  frühern 
Zeiten  als  Stralanatalt  benütst  und  muBste  auslassen  werden. 
Als  das  Gaatell  dann  als  Kaserne  bentttst  wurde,  moaste  die 
Garnison  derselben  alle  zwei  Monate  gewechselt  werden,  weil  die 
ScrofoloBe  unter  den  Soldaten  zu  sehr  überband  nahm. 

Die  erste  Frage,  welches  sind  die  Ursachen  der  Krankheiten 
und  insbeBonders  der  Tubercukse  ist  daher  nach  dem  Gesagten 
mehr  als  genflgend  beantwortet 

Die  zweite  Frage,  was  ist  die  Ursache  der  in  den  letzten 
drei  Jahren  so  plötzlich  angetretenen  Tabereulose,  ist  weit 
schwieriger  zu  beantworten. 

Die  Zunahme  der  Tabereulose,  in  den  Jahren  1882 — 1884 
ist  so  sprunghaft  gross  geworden,  dass  dieselbe  nicht  mehr  als 
die  natflrliche  Coosequenz  der  gesteigerten  Einwirkung  von 
Schädlichkeiten  bei  Fortdauern  derselben  aofgefasst  werden 
kann. 

Der  Versuch,  die  Zunahme  der  Tuberculoae  in  der  Anstalt 
etwa  mit  einer  ähnlichen  ZuuaJime  unter  der  freien  Bevölkerung 
m  erklären,  scheitert  an  dem  Umstände,  dass  selbe  in  letzterer 
ebenso\s-enig  in  der  Stadt  Laibach,  als  deren  Umgebung  so 
sprunghaft  zugenommen  hat. 

Es  muss  also  der  Grund  für  diese  frappante  Erscheinung 
in  der  Anstalt  selbst  und  in  ihren  Lebens-  und  Gesuodheitsver- 
hältnissen  gesucht  werden. 

Jedeiitalls  wirkte  da  nicht  ein  eiiiiiehicr  l  uclor  allein,  son- 
dern es  wirkten  höchst  wahrscheinlich  mehrere  zusannnen,  unter 
allen  Um5«tlindeu  aber  hauptsftchlieli  soK  he,  deren  Wirkung  erst 
seit  drei  bis  vier  Jahren  ins  Leben  treten  koniite. 

Denn  wenn  ich  sage,  die  Ernitiirung  ist  ungeimgend,  die 
Luft  ist  unrein,  die  Ueberfüliung  des  Hauses  ist  zu  gross,  so 
kann  mir  dies  zwar  das  Auftreten  der  Krankheiten  überhaupt, 
auch  der  Tuberculose,  nicht  aber  die  plötzliche  Zunahme  der 
letzteren  erklären.  Denn  die  Ernährung,  die  Luft,  waren  auch 
Tor  1882  schlecht,  die  Ueberfüliung  w!ir  auch  früher  da,  es 
wurde  sogar  die  Venüiation  verbessert  und  vermebri,  die  ße> 
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schäfUgung  der  Strftflinge  in  freier  Luft  begflnetigt»  Früh-  und 
Abendfluppen  sowie,  die  möglichste  Ordnung  und  Reinlich* 
keit  als  Gegenmassregeln  eiogefttbrt,  und  doch  nahm  die  Tuber- 
cttlose  SU  und  zwar  pldtslioh  zu,  yom  Jahre  1882  jedes  Jahr 
intensiver. 

Ich  glaube  daher  nach  reiflicher  Ueberlegung  als  die  Ur- 
sadien  dieser  merkwürdigen  Erscheinung  folgende  Momente  be- 
seichnen  zu  sdilen,  welche  als  unter  allen  Umstttnden  einfluss- 
flbend  erst  in  den  letzten  drei  Jahren  zur  Geltung  konmi«a 
konnten,  also  die  in  diesem  Zeiträume  vorgekommenen  Aende* 
rangen  in  den  Lebens-  und  Gesundheitsbedingungen  der  Strftf- 
singe. 

Hierher  gehören: 

1.  Die  Abänderung  der  Kostordnung.  Die  ohnedies 
mangelhafte  Ernährung  der  Sträflinge  wurde  durch  zu  geringe 
Verfettung  der  Speisen  des  Mittagstisches,  durch  die  Monotonie 
der  Speisenauswahl  und  die  dadurch  verminderte  Esalust,  durch 
das  Uebermass  der  Zufuhr  von  Kohlenhydraten  und  der  dadurch 
bedingten  zu  grossen  Anforderung  an  die  Veidaukraft  der  Ge- 
£angMien  und  ganz  besonders  durch  die  Herabsetzung  der  verzehr- 
baren Nebengenüsse  noch  mehr  und  dadurch  die  Resitenzfähig- 
keit  der  Strftflinge  gegen  Krankheiten  herabgesetzt,  dieser  Um- 
stand ist  unter  allen  UmstilndeTi  ein  vviolitigeH  prädisponirendes 
Moment,  da  aber  die  Differenz  der  P^ettzufuhr  /.wischen  l)eideu 
Koatnormen  keine  so  bedeutende  ist  und  die  verzehrbaren  Neben- 
genüsse nur  um  5  fl.  89  kr.  pro  Julir  oder  1,6  Kreuzer  pro  Tag 
heruljgesetzt  wurden,  so  reicht  dieser  Umstand  unmöglich  aus, 
um  die  Zunahme  der  Tuberculose  für  sich  allein  zu  erklären. 

2.  Die  Abänderung  der  Hansordnung.  Die  Ver- 
schärfung der.selhen,  die  vermehrte  Anforderung  an  die  Arbeits- 
leistung bei  vt  I  rniiiderter  Ernährung,  die  Verminderung  des  Ge- 
nusses friscljer  l  uit  im  Freien,  der  AuHschlus?  von  Erliolungs- 
mouicuten  und  die  dadurch  bedingte  körperliche  und  geistige 
Depression  kann  wolil  als  prädisponirendes  Moment  für  häuti- 
geres Erkranken,  nicht  aber  für  sich  allein  als  die  Ursache  der 
rapiden  Zunahme  der  Tuberculose  gelten. 
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3.  Die  Zunahme  der  Tuberculose  unter  den  neu- 
eingelieferten Sträflingen  hat  jedenfalls  dasu  beigetragen, 
den  Stand  der  Tuberculosen  auch  plötalich  zu  yermehren,  es  bat 
also  die  Zahl  der  TuberculOeen  durch  Zufuhr  von  aussen  und 
und  awar  gerade  in  den  firsglichen  Jahrm  cugenommen  und  ist 
damit  ein  augenschdnlicher  Fingerzeig  für  die  Zunahme  der 
Tuberculose  gegeben. 

4.  Die  Infectiosi tat  der  Tuberculose.  Waren  einmal 
mehrere  Tuberculose  in  dem  überfüllten  Hause  anwesend ,  so 
wirkte  das  Moment  der  Ut  bortragung  derselben  vom  Kiaiikeu 
auf  den  und  durch  die  oben  geschilderten  Verhältnisse  weniger 
resistenzfäliig  gewordenen  (iesuuden  immer  intensiver,  der  Aufent- 
halt des  Sträflings  in  der  Anstalt  musste  von  Tag  zu  Tag  lebens- 
gefährlicher werden,  besouderäi  da  die  bchlafmume  überfüllt  waren, 
in  manchen  Zimmern  je  2  und  2  Gefangene  so  zu  .«agen  in 
einem  Bette  schliefen  und  eine  Isolirung  der  Tuberculosen  von 
(Jen  Gesunden  nie  beobachtet  wurde-  Die  Böden  der  Zimmer 
waren  schlecht  ^ehalten,  die  Kranken  spuckten  auf  dieselben  und 
so  war  (ieiegeuheit  zur  Propagation  der  Kiankheitskeime  inHüUe 
und  Fülle  geboten. 

Ist  auch  die  Frage  der  Fropagation  der  Tuberculose  durch 
den  Tiiberkelbacillus  keine  noch  abgeschlossene,  so  kann  ich  für 
meinen  Theil  von  der  Annahme  der  Uebertragbarkeit  der  Tuber- 
culose, von  dem  infectiösen  Charakter  derselben  nicht  ablassen 
und  sprechen  hierfür  ausser  den  Untersuchungen  und  Expe- 
rimenten der  Fachmänner  auch  die  Erfahrungen  der  prak* 
tischen  Aerzie.  Und  zugegeben  die  Richtigkeit  dieser  Theorie 
denke  man  sich  unser  Strafhaus  mit  seinen  überfüllten  Wohn- 
räumen, seiner  verdorbenen  Luft,  mit  seinen  geschlosssnen  Ar- 
beitsräumen, mit  den  zusammenliegenden  Sträflingen,  mit  der 
schlechten  und  mangelhaften  Ernährung,  dann  denke  man 
sich  eine  grosse  Zahl  unter  den  Sträflingen  weilender  Tuber- 
culosen, die  überall  hinspucken  kOnneii,  die  yon  den  Gesunden 
nicht  isoUrt  sind,  muss  sich  da  nicht  Luft  und  Wand,  Boden 
und  Geiäthsehaft  mit  Krankheitskeimen  eilüUen,  muss  sich 
da  nicht  das  ganse  Haus  immer  mehr  mit  denselben  imprftg- 
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niren  und  den  Aufenthalt  in  der  Anstalt  zu  einem  leben^gefiLhr» 
lioheu  machen  ? 

Und  nun  komme  ich  zur  Utzt^^n  Frage,  was  ist  sa  thun, 
um  dem  so  rapiden  Zunehmen  der  Tuberouloee  wirksam  zu  be- 
gegnen? 

In  Beantwortung  dieser  Frage  sieUe  ich  folgende  AntiSge: 

Anträfle  zur  Abhilfe  gegen  die  Zunahme  der  Tuberculose. 

Diese  Anträge  sind  aelbstverBttndlich  sweifacber  Natur,  sie 
richten  sich  einestheils  gegen  die  sanitftroi  Mttiigel  und  Uebel* 
stftnde  im  Hanse,  sie  bezwecken  erst  die  Sanimng  der  Anstalt 
im  Allgemeinen  und  andemtheilB  richten  sie  sich  gegen  die  Zu* 
nähme  der  Tuberculose  im  Insbesonderen. 

I.  Antrag.  Es  soll  die  neue  Kostnorm  dahin  abgeändert 
werden,  dass  der  Fettsusatz  bei  den  Speisen  am  Dienstag,  Mitt- 
woch, Freitag  und  Samstag  auf  die  gleiche  Hohe  wie  bei  der 
alten  Eoetnorm  gebracht  werde,  die  Früh-  und  Abendsnppe  ist 
beizubehalten,  doch  der  Fettzusatz  auf  10  g  pro  Kopf  und  Tsg 
zu  erhöhen  und  zwar  fOr  Gesunde  sowohl,  als  für  Kranke. 
Es  soll  die  Flmsohportion  am  Donnerstag  ebenso  gross  sein,  als 
am  Sonntag.  BezOgUch  des  Wechsels  in  der  Speisenauswahl  soll 
der  Direction  im  EinTemehmen  mit  dem  Hausärzte  ein  grösserer 
Spielraum  gewährt  werden.  Es  ist  femer  darauf  zu  achten,  dass 
auch  frisches  Ctomüse  und  eine  grössere  Zi:|gabe  ^n  vegetabi- 
fisdien  Suppeningredknzen  gereicht  werden ;  wenn  auch  dkse  so 
gut ,  wie  keinen  Nahrwertb  haben ,  reizen  sie  doch  als  Genuss- 
mittel die  Esslust  und  heben  dadurch  indirekt  die  Ernährung. 

Die  alte  Kostnorm  war  hierin  splendider  als  die  neue,  daher 
klagen  die  Sträflinge  fortwährend,  die  Suppe  sei  leer,  nur  Wasser. 

Auch  aul  landesübliche  Speisen  soll  gesehen  werden,  der  so- 
genannte MoCnik  (eine  Art  Mehlbrei),  die  besunders  bei  den 
Innerkraiuern  beliebte  Polenta,  ilirselirei,  abgeschmalzene  Nudeln 
u.  s.  w.,  von  Gemüsen  das  saure  Rübenkraut,  grüner  Salat  u.  s.  w. 
wären  vielleicht  als  Abwechslung  einzuschalten. 

Es  sollen  die  Sjit  i^en  auch  gewürzhaft  und  scbmaekhaft  be- 
reitet werden  und  die  Zutbat  die  Eeslust  und  Verdaukraft  au- 
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legender  Geirassiiuttol  (Qewfine,  Äneftnem  u.  s.  w.)  wiid  auf  den 
Gang  der  Em&hiung  indireot  nicht  ohne  Einfluee  bleiben. 

Da  die  Biodzulage,  wie  bereits  erOrtert,  den  Begriff  der  Nah* 
rangserhöhuug  nicht  inTolviit,  wftre  vielleioht  die  Iiinfühmog  einer 
Mittelkost  nach  Art  der  in  den  preussischen  Strafanstalten  ein- 
gefGhrten  su  empfehlen. 

Di»  Einfahrong  einer  solchen  hatte  den  Vortheil,  dass  es 
dem  Ärzte  möglich  ist,  zu  indiiddualisiren  und  nicht  erst  dann, 
wie  Jetzt,  wenn  der  Gefangene  schon  krank  ist,  sondern  schon 
dann,  wenn  Ernährungsstörungen  die  Entwickelung  einer  Krank- 
heit schon  avisiren,  also  zu  einer  Zeit,  wo  es  noch  möglich  ist,  dem 
Krankwerden  vorzubeugen,  Verbesserungen  der  Kost  eintreten 
zu  lassen. 

In  unserer  Anstalt  keimt  die  Hausordnung  nur  Kranke  und 
Gesunde,  alles,  was  dazwischen  liep^,  gilt  in  Ansehung  der  Kost 
als  gesund  und  jung  und  alt,  kurze  und  lauge  Haft,  schwere  und 
leicht©  Arbeit  werden  nach  einer  und  derselben  Schablone  b>e- 
liandelt,  und  selbst  da,  wo  eine  Zubesserung  der  Kost  gewährt 
wird,  ist  es  nur  eine  Brod/u läge,  also  noch  mehr  Aiifnrdorung  an 
die  Verdauthätigkeit  und  bei  der  Impotenz  derselben,  also  Nicht- 
errüichung  einer  verbesserten  Ernfihrnng ,  auch  die  sogcnaunte 
Tauschkost,  die  aus  Suppe  und  drei  Semmeln  besteht,  gehört 
hierher,  da  die  Suppe  keinen  Xährwerth  hat  und  die  Semmeln 
wieder  vorwiegend  Kohlenhydrate  zuführen. 

Zu  diesem  Antrage  gebört  ausserdem  die  Wiedererhebung 
der  »verzehrbaren  <  Verdienstbetrftge  auf  die  ursprüngliche  Höbe 
im  Sinne  der  alten  Hausordnung. 

II.  Antrag.   Die  Hausordnung  ist  in  Folgendem  abzuändern : 

Einschränkung  des  Arbeitstages  auf  10  Stunden  mit  Ein* 
Schiebung  einer  halben  Erholungsstunde  zum  Verzehren  der 
Nebengenässe,  Erhöhung  des  Spazierganges  im  Freien  auf  i^k 
Standen,  wenigstens  für  die  Sträflinge  dritter  Klasse  und  zwar  auf 
zwei  irarschiedene  Tagesseiten  vertheilt  (vor-  und  nachmittags), 
Vermeidung  der  zu  langen  Anhaltung  der  Sträflinge  in  der  ersten 
Diseiplinarklasse,  wo  sie  nicht  in  der  Lage  sind,  sich  die  noth- 
wendigen  Nebmgenflsse  zu  verschaffen  (§§  2  u.  3  d.  H.-Ordg.). 

MtMr  IBt  EfflIaiM.  Bd.  X.  U 
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Um  den  Gefangenen  aneh  bei  eehleohter  Wittenmg  den  Gennse 
freier  Lnft  m  eichem,  stmime  ich  der  vom  Haiuante  angeregten 
Idee  der  Errichtang  einer  gedeckten  Wandelbahn  yoUkommen  m. 

m.  Die  LnftTerh&ltniese  dnd  wie  folgt  zu  verbeeeem: 

Entlastung  des  Hauses  von  seinem  Ueberbelag  in  der  Weise, 
dass  der  Luftinhalt  (tir  jeden  Gefangenen  in  jedem  Baume  mit 
15  cbm  bemessen  encheint  und  durchwegs  Trennung  der  Tag- 
und  Naehtittnme. 

Als  Ventilafi<m  (im  Winter)  empfiehlt  sich  der  Kachelofen 
mit  Ziegelmantel  und  dadurch  bedingte  Circulation  erwftrmter 
friaober  Luft  in  dem  Wohnräume,  nach  Art  jener  Veotilatimi, 
wie  selbe  im  Volksschulgesetze  für  Volksschulen  festgeeetzt  er- 
scheint. Im  Sommer  sind  Fenster  und  Thüreu  zu  öffnen,  wie  es 
die  alte  Hausordnung  zulässt  und  die  neue  abstellt  (selbstversUlnd- 
lieh  nut  Rücksicht  auf  die  Öicherheitsverhältnisse). 

Die  Zimmerretiraden  in  ihrer  gegenwärtigen  desolaten  Ge- 
staltung sind  ganz  aufzulassen  und  durcliwegs  solche  mit  Waaser- 
verschluss  einzuführen.  Die  Entfernung  derselben  aus  dem  Zimmer 
soll  durch  eine  Oefltnung  in  der  Mauer  nach  dem  Corridor  zu  be- 
werkstelligt werden.  In  den  Zimmerretiraden  ist  stets  CarbollösuDg 
einzuschtitten  schon  vor  dein  Gebrauche  derselben. 

Das  ZusammtiilK  gen  je  zweier  Gefangener  in  je  zwei  von 
einander  nicht  getrennten  Betten  ist  ganz  einzust<  llf n. 

Es  sind  mit  in  Carbolsäure  getränkten  Sägespänen  gefüllte 
Spucknäpfe  in  allen  Zimmern  aufzustellen. 

IV.  Der  Import  von  Tuberculoee  ins  Haus  ist  zu  über- 
wachen. 

Die  inquisitionshäuser,  aus  denen  sich  die  Laibacher  Straf- 
anstalt contingentirt,  sind  in  Ansehung  ihrer  Gesundheitsverhält- 
nisse einer  eingehenden  Durchforschung  zu  unterei^en  und  oon- 
tinuirlich  zu  überwachen. 

V.  Die  Tuberculose  ist  als  Infectionskrankhflit  zu  betrachten. 
Es  sind  die  an  Tuberculose  Sk'krankten  von  den  Gesunden 

zu  isoliren,  ja  es  empfiehlt  sich  sogar  die  Entfernung  des  Spitals 
aus  der  Anstalt  und  Errichtung  eines  eigenen,  separirt  stehenden 
Strafhausspitals  auf  dem  Castellbergplateau.  ffierdurch  würde 
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fliiMneltB  eine  Entiaatimg  des  Belags  in  der  Anstalt  erzielt  ond 
anderandts  ee  «nn<IgUdit,  die  Kianken  in  einem  separiften, 
Lieht  und  Luft  zngänglidieii«  allen  Anfoidenmgen  an  ein  Spital 
entspiediendeD  Hanse  untenabringen. 

In  diesem  Hanse  sollen  alle  Kranken  ineL  der  Maroden, 
die  Apotheke  nnd  das  flistliche  Oidinatienssimmer  nntergebracht 
werden.  £s  wird  nicht  schwer  sein,  eine  sichere  Commnnication 
zwischen  Stralfaaas  nnd  Spital  herzustellen. 

Ein  sokbes  l^ital  wttide  sieh  ausserdem  so  redit  bewihren 
beam  Auftreten  einer  Hausepidemie,  z.  B.  Cholera,  Typhus, 
Blattern  u.  s.  w.,  wahrend  eine  solche  unter  den  gegenwärtigen 
Verhältnissen  die  Strirfliiigc  geradezu  decimiren  würde. 

Ausserdem  aber  ist  sofort  eine  durchgreifende  Reinigung 
und  Desinfection  des  ganzen  Hauses  durchzuführen.  Alle  Wände 
sollen  ahgekratzt,  mit  Chlurkalk  hestrichen  und  frisch  getüncht, 
die  Böden  mit  heisser  Lauge  begossen,  gerieben  und  gewaschen 
werden.  Das  Herumspucken  auf  den  Böden  ist  abzustellen ,  in 
jedem  Wohnräume  ist  ein  Spucknapf  oder  mehrere  mit  in  (>  "o 
Carbollösung  getränkten  Sägespänen  aufzustellen  und  täglich  zu 
wecliBeln,  und  die  Tuberculosen  sind  von  den  Gesunden  zu 
isoliren. 

Werden  diese  fünf  Anträge  durchgeführt,  wird  die  Sterblich- 
keit im  allgemeinen  und  auch  jene  an  Tuberculose  hoffentlich 
wieder  auf  ihr  Normalmaass  herabgedrückt  werden. 

Nachdem  die  h.  k.  k.  Oberstaatsanwaltachaft  in  der  eingangs 
enthaltenen  Note  den  Wunsch  ausgedrückt  hat,  dass  bei  den  zu 
stellenden  Anträgen  auch  die  Schonung  des  Staatssäckels  nicht 
aus  dem  Auge  gelassen  werden  dürfe,  so  muss  bemerkt  werden, 
dass  auch  auf  dieses  Moment  Rücksicht  genommen  wurde,  dass 
aber  die  Abhilfe  gegen  eine  so  bedrohliche  Erscheinung,  wie  es 
die  vehement  zunehmende  Sterblichkeit  an  Tuberculose  im  hie- 
sigen Strafhause  ist,  mindestens  ebenso  wichtig  ist,  als  die  Rück> 
sieht  auf  den  Staatssäckel,  und  dass  übrigens  mit  Ausnahme  der 
Forderung  der  Einrid^tung  eines  neuen  Spitals  keine  uner« 
schwinghche  Anforderung  an  den  Staatssäckel  gestellt  wurde, 
h^Jcbstens  eiBcheinen  die  Einführung  neuer  mit  Wasserverschluss 
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▼ecBehener  Zimmerretlraden  in  den  Schlafränmcai,  die  Eirichtang 
einer  Wandelbehn,  sowie  die  Aufbeaeemng  der  Kost  als  Ausgaben 
TOD  nennenswerther  Bedeutung. 

Troti  aller  Bücksicht  für  das  Aerar  musste  mir  die  Abhilfe 
wichtiger  erseheinen,  als  eine,  wie  es  scheint,  in  ihren  £«rfolgen 
fragliche  und  das  Leben  Tieler  Menschen  geffthrdende  Spar- 
samkeit 

Laibach,  am  27.  Oktober  1884. 

Dr,  Friedrich  Eeesb acher. 

Anmerkung.  Obiger  Bericht  ^«fnnd  and  Ootnchten)  i«t  hier  nicht 
wCitUeb,  londem  in  gekllnter  Foim,  obne  jedoch  du  WcMntlidie  m  Indern, 
viedeigegeben. 

III.  Die  Durchführung  der  Anträge. 

Der  Verfasser  hopah  «ich  am  24.  December  1885  in  Beglei- 
tung des  k.  k.  ärz!lK  !i(jii  Kegiening.sconcipisteii  Dr.  Franz  Zupanc 
abermals  in  die  Straianstalt  am  Castellberge,  einerseits,  um  seine 
berufsmässige  Pflicht  in  Ausübung  der  staatlichen  Oberaufsicht 
auszuführen,  wa«  angesichts  der  daujals  drohenden  Gefahr  einer 
Cholerainvasion  von  besonderer  Wichtigkeit  war'),  andererseits, 
um  sich  persönlich  Ueberzeugung  zu  verschaffen,  ob,  in  welcher 
Weise  und  mit  welchem  Erfolge  die  von  ihm  gesteilten  Anträge 
sur  Vermeidung  der  Tuberculose  im  8tia£haU8e  durchgeführt 
wurden. 

Vor  Allem  konnte  mit  Befriedigung  constatirt  werden,  dass 
der  Gesammteindruck  des  Hauses  und  seiner  Räume  ein  viel 
freundlicherer  war,  als  gelegentlich  des  letzten  Bruches  derselben. 
Vor  Allem  wurde  das  Haus  seines  Ueberbelages  etwas»  wenn- 
gleich nicht  genügend,  entlastet  gefunden;  die  Trennung  von 
Tag-  und  Nachiiäumen  war  vollends  durchgeführt,  das  Zusam- 
menliegen von  je  2wei  Strüflingen  in  zwei  nicht  von  einander 
rftumlich  getrennten  Betten  ist  fast  gänsMdi  aufgehoben  worden, 

1)  Verfasser  hat  anläsalich  der  Choleragefahr  in  den  Strafanstalton 
TO  Laibach  und  Yigaun  über  ▲ufforderang  der  k.  1l  Oberstaatsanwait- 
■cheft  in  Gnu  vom  82.  Dee.  1885  Z.  8100  im  Wege  der  k.  k.  L.-Begierung 
nntor  27.  Dee.  188ft  Z.  12968  abetdiee  einen  beeondeten  eingehenden  Be- 
rieht entetict. 


Von  Dr.  med.  Friedrich  Keesbaclier. 


205 


nur  in  Zimmar  Nr.  97  fand  ich  noch  Betten  so  swei  und  swei 
aneinandergerückt  Eigentlich  flberfflllt  fand  aich  nur  die 
Wachmannecaserne,  in  beiden  Zimmern  elf  Betten  imd  je  swei 
und  2wei  davon  aneinandeigerflckt.  (Der  Luftraum  eines  eoleheu 
mit  elf  Betten  belegten  Raumes  genügt  höchstens  für  acht  Mann.) 

Das  Zimmer  Nr.  24  ist  ebenfalls  überfüllt,  doch  bewohnen 
dasselbe  die  sogenannten  Haasarbeiter,  welche  den  grössten  Theil 
des  Tag^  im  Freien  zubringen.  In  Zimmer  Nr.  28  (Flick- 
schneiderei) machte  sich  auch  jetzt  noch  schlechte  Luft  bemerk- 
lich,  desgleichen  ist  auch  Zimmer  Nr.  81  (Schusterei)  als  über- 
füllt zu  betrachten.  Zimmer  Nr.  72  (Marodenzinnuer)  hat  zu  wenig 
Licht  und  ist  ebenfalls  überfüllt.  In  einigen  Znumern  macht 
sich  die  Belagsentlastung  besoutlt.rs  vortheilhaft  bemerkbar,  so 
z.  B.  in  Zimmer  Nr.  59,  in  welchem  früher  24  Sträflinge  unter- 
gebracht  waren ,  wohnen  deren  nur  mehr  19. 

Cascmatten  und  Casemattengaug  wurden  in  demselben  de- 
ploi;il>leu  Zujjtiiude  vorgefunden  wie  früher,  dagegen  macht  «ich 
ein  neu  errichteter  Pavillon  für  btr*  iifii  liter  zwar  nicht  durch 
die  Zierlichkeit  der  Architektur,  dagegen  als  ueuuenswerthe 
sanitäre  Neuerung  vortheilhaft  bemerklich. 

Die  Waschküche  findet  sich  noch  immer  unterhall)  des  Spi- 
tals in  der  Anstalt  selbst  und  hat  dieser  Antrag  auch  keine  Aus- 
sicht auf  Realisirung.  Im  Spitale  werden  nunmehr  Retiradkübel 
mit  Wasserverschluss  benützt.  In  den  übrigen  kSchlafräumen 
sind  selbe  zwar  mit  Bretterverschlägen  und  mit  Holzdeckeln 
verseben  worden,  aber  solche  Kübel  mit  Wasserverschluss  fanden 
sich  nur  in  zwei  Exemplaren  vor. 

Das  Hans  wurde  femers  den  Anträgen  gemäss  in  allen 
seinen  Innenräumen  gereinigt,  alle  Wände  wurden  nach  den 
Anträgen  behandelt,  alle  sodann  frisch  weiss  getüncht,  die  Böden 
werden  nicht  mehr  gewaschen,  sondern  sind  mit  Farbe  ein* 
gelassen  und  werden  nunmehr  mit  feuchten,  in  Carboisäure  ge> 
tr&nkten  Fetsen  aufgewischt,  mit  einem  Worte,  das  ganse 
Haus  sammt  seinen  Bewohnern  wurde  einer  grflnd* 
liehen  Desinfection  untersogen  und  herrscht  im  ganzen 
Hause  die  minutiöseste  Reinlichkeit,  sowohl  was  Winde  und 
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Boden,  ftk  auch  was  Leib-  und  Bettwiedie,  sowie  Geifttbaohaften 

und  Geschirre  u.  s.  w.  betrifft 

Was  die  iunere  Organisation  betrifft,  so  wnrde  dem  Antrag 
gemäss  der  Spaziergang  im  Freien  auf  IVi  Stunden  per  Tag 

ausgedehnt,  die  Waiulelbahn  fand  sich  nicht  vor. 

Die  Kost  ist  lait  Fettzusatz  von  o,<7  kg  per  Kopf  und 
Jabr  aufgebessert  worden. 

Uebersieht  man  nun  den  GesammtefFect  der  Durchführung 
der  in  den  Anträgen  geforderten  Neuerungen,  so  wurde  Folgendes 
durchgeführt : 

1.  Die  Vermehnuig  der  Fettzufuhr  iu  der  Nahrang  wuide 
durchgeführt. 

Nicht  durchgeführt  erscheint  eine  Verminderung  der 
Zufuhr  von  Kohlenhydraten,  die  Restituirung  der  verzehrbaran 
NebeDgenOflse  auf  ihre  alte  Höhe,  der  Wechsel  in  der  Speisen- 
wahl, die  vermehrte  Fleischportion  am  Donnerstag,  die  £in- 
ftthrung  der  MiMelkoet 

2.  Durchgefllhrt  wurde  die  Erhöhung  des  Zeitausmaasses 
für  Bpasiergänge  im  Freien. 

Nicht  dur eh ge fahrt  wurde  die  Enichtnng  emer 
Wandelbahn. 

3.  Durchgeführt  wurde  in  beschränktem  Maasso  die  Ent- 
lastung des  Hauses,  die  Einführung  der  Wassercloseta  im  Spitale 
und  Anschafiung  zweier  s  olcher  in  den  übrigen  Räumen.  (In 
neuerer  Zeit  wurde  diese  l^euerung  in  aUen  Schlafr&umeu  durch- 
geiOhrt.) 

Nicht  durchgeführt  wurden  die  Einführung  einer  besse- 
ren Ventilation ,  die  gänzliche  Auliiebung  des  Zusammenliegens 
von  fciträünigen ,  die  Einschüttung  von  Carbolsiiure  in  alle  Re- 
tiraden  und  die  Aufstellung  von  Spuckuäpien  mit  in  Carbolsfture 
getränkten  Sägespänen  gefüllt. 

4.  Die  Ueberwachung  der  in*s  Haas  neu  Eingetretenen,  in 
Ansehung  ihres  Gesundheitssastandes,  wird  nodi  immer,  in  leta- 
terer  Zeit  yielleioht  mit  rigoroserer  Qualificinmg  derselben»  em- 
gehalten. 
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5.  Gans  durchgeführt  wmde  die  DeBinfectiQn  des 
Haases,  mcht  durchgeführt  die  Veriegimg  des  iSpitale  und  der 
Weaehküehe  aosserhalh  dw  HauseB. 

Was  die  Eatlastang  des  Hauses  Ton  seinem  Ueberbelage  an- 
belangt,  so  betrftgt  dieselbe  nicht  sehr  viel;  der  durohsehnitUiohe 
Tagesstand  betrag  im  Jahre  1881  384,  im  Jahre  1882  ^  376, 
im  Jahie  1883  =  376,  im  Jahre  1884  wurde  er  auf  330,  im 
Jahre  1885  auf  308,  im  Jahie  1886  auf  301  herabgedrflckt;  es 
hat  sieh  daher  der  Ti^ieasiaad  des  Jahres  1886  gegen  das  Jahr 
1881  um  83,  gegen  die  Jahre  1882  und  1883  um  76,  gegen  das 
Jahr  1884  um  29  und  gegen  das  Jahr  1885  um  7  vermindert^ 
dagegen  ist  der  durchschnittliche  Strfiflingsstand  vom  Jahre  1887 
wieder  bis  363  im  Jahre  1888  gestiegen,  so  daas  sich  die  Ent- 
lastung nur  auf  die  Jahre  1884,  1886  und  1886  besieht  und  der 
Tagesstand  des  Jahres  1888  wieder  auf  die  Hohe  der  Jahre  1876 
und  1876  gestiegen  ist  (Ausweis  B).  Zu  bemerken  ist  jedoch, 
dass  Sommers  über  dar  Belag  dee  Hauses  durch  die  in  neuerer 
Zeit  übliche  Verwendung  der  Sträflinge  zu  öffentlichen  Arbeiten 
(Wildbachverbauungen)  um  100  solcher  exponirter  Anstalts« 
bewoimer  vermindert  wird. 

IV.  Der  Erfolg  der  DurcMObning  der  Antria«. 

Aua  dein  Vergleiche  der  Statistik  der  MorbiditÄt  und  Mor- 
talität in  den  Jahren  1875  bis  1884,  also  der  Zeit,  im  welcher  die 
Tuberculoee  in  der  Strafanstalt  zugenommen  hat,  gegen  die 
Jahre  1885  bis  1888,  in  welcher  die  zur  Bekämpfung  dieser  Er- 
scheinung vorgeschlagenen  Miiassregeln  wenigstens  zur  zwar  nur 
thuilweiseu,  aber  wesentlichen  Durchführung  gelaugt  sind,  ergibt 
sich  Folgendes: 

Die  Znhl  der  Erkrankungen  an  allen  Krankheiten  zusammen 
begann  im  Jahre  1883  zu  steigen,  indem  von  100  Sträf- 
lingen 24,76  erkrankten  (gegen  21,71  im  Jahre  1882),  stieg  im 
Jahre  1884  auf  die  Ziffer  43,58,  um  dann  vom  Jahre  1885  an 
wieder  continuirlich  auf  34,84  (im  Jaiire  1885),  23,fi7  (im 
Jahre  1886),  22,15  (im  Jahre  1887)  und  21,42  (im  Jahre  1888} 
SU  sinken. 
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Ein  ähnliches  Verh&ltais  seigt  der  Gang  der  £f1nankuiigeii 
an  Krankheiten  der  Aihmungsofgane.  Von  100  übeihaupt  er> 
krankten  Strfiilingen  erkrankten  an  Krankheiten  der  Athmunge- 
oigane  in  den  Jahren  1875  bis  1883  rund  von  4  bis  13^75  ^fc. 
IMese  ProcentKiffer  stieg  im  Jahre  1884  auf  28,42,  aleo  um  mehr 
als  das  Doppelte  der  froheren  Jahre,  um  dann  vieder  allrnfthlich 
auf  10,10^«  im  Jahre  1888,  also  auf  die  Zahl  der  guten  Jahre 
•  herabsusinken. 

Was  die  Erkrankungen  an  Taberculose  betrifft,  so  erkrankten 
von  je  100  Str&flingen  an  dieser  Krankheit  im  Jahre  1878 
z.  B.  0,94,  in  den  Jahren  1882  4,7R,  1883  4,25%.  Nun  stieg  dieses 
Procent  im  Jahre  1884  auf  11,54  und  sank  aUmAblich  bis  zum 
Jahre  1888  auf  4,96 ,  wenngleich  nioht  so  tief,  als  dies  in  dem 
Siebziger  Jahren  der  Fall  war. 

Was  das  Verhältnis  der  Tuberculose  zu  den  übrigen  Krank- 
heiten der  AthmungsoTgane  betrifft,  so  variirt  dasselbe  um  50% 
herum,  stond  ani  tiefsten  im  Jahre  1877  mit  23,91%,  am  höchsten 
im  Jahre  1884  mit  6o,PJ%  und  steht  iiu  Julire  1888  46,78"/o, 
also  um  0,(>2  "/o  unter  dem  H  jnlirigun  Mittel  von  47,40  "o. 

Von  100  überhaupt  erkrankten  SträfUugen  sind  im  14  jährigen 
Mittel  (187Ö  bis  1888)  17,84%  an  Tuberculose  erkrankt,  am  tiefsten 
unter  diesem  Mittel  stand  das  Jahr  1877  mit  4,34%,  am  höchsten 
das  Jahr  1887  mit  34,28%,  das  Jahr  1886  mit  HO ,09%  und  steht 
seit  dem  Jahre  1884  überhaupt  über  dem  genannten  Mittel.  Es 
hat  also  die  Morbidität  überhaupt  im  Jahre  1884  ppi utj;;liaft  zu- 
genommen und  zwar  waren  es  hauptsächlich  die  Krankheiten 
der  Athmungsorgane,  die  an  dieser  Zunahme  der  Morbidität  den 
grössten  Einfluss  übten,  und  unter  diesen  war  es  die  TuIh  ri  ulo'^^e, 
welche  die  hohe  Zitier  der  Krankheiten  der  Athmungsorgane 
steigerte,  es  hat  sich  aber  die  allgemeine  Morbidität  seit  18Ö4 
wieder  um  mehr  als  das  Doppelte  vermindert,  das  Verhältnis 
der  Zahl  der  Erkrankungen  an  Krankheiten  der  Athmungsorgane 
SU  jener  der  Krankheiten  überhaupt  erscheint  nicht  wesentlich 
alterirt,  dagegen  ist  das  VerhAltnis  der  Tuberculosen  zur  Zahl 
der  Erkrankungen  der  Athmungsorgane  ein  günstigeres  geworden, 
die  Zahl  der  Tuberculosen  unter  den  Strfiilingen  Überhaupt  ist 
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im  Jabfe  1884  sprunghaft  gosliegen  und  seit  diesem  Jahi«  in 
stetigear  Abnahme  b^lfon ,  ohne  jedoch  das  gflnstige  Verhftlt' 
nie  der  Siebziger  Jahre  wieder  su  erreichen.  Während  die  allge- 
meine Morbidittt  das  Mittel  von  22,88%  im  schlimmsten  Jahre 
(1884)  mn  20,70«/»  fibeisteigt,  ttbertrifEt  das  Morbiditfttsverfaiatnis 
der  Tabercolose  unter  den  Stiftflingen  im  Jahre  1884  das  Mittel 
▼on  4,590/0  um  6,95  wftbrend  also  die  allgemeine  Morbidität 
sich  gegen  das  Mittel  im  Jahre  1884  verdoppelte,  stieg  die  Mor- 
bidität an  Tubereulose  fast  um  das  Dreifache,  and  umgekehrt 
haben  auch  beide  Alten  der  MorbiditAt  in  gleichem  Maasse  ab- 
genommen, die  Morbidität  Überhaupt  um  etwas  mehr  als  das 
Doppelte,  die  Morbidität  der  Tubereulose  fast  um  das  Dreifache. 

Es  muss  also  der  Erfolg  der  getroffenen  Maassregeln  als  ein 
höchst  günstiger  bezeichnet  werden;  es  liat  sich  der  Gesundhoita- 
Äustand  im  ganzen  erheblich  gebessert  und  die  Tubereulose  hat 
aljgenommeu  und  zwar  verhältnismässig  mehr  als  die  Morbidität 
überhaupt. 

Die  Sterblichkeit  zeigt  folgende  Aendernngen ; 

Sie  zeigt  unter  je  100  Sträflingen  im  Jahre  1Ö84  8,12  Todten- 
fillle  an  Krankheiten  überhaupt  und  zwar  darunter  an  Tubereu- 
lose 4,\^2%.  Die  8t€rbhchkeit  des  .hihres  1884  übersteigt  daher  die« 
14  jährige  Mittel  von  H,(yA  um  4,uy*'/o,  also  um  mehr  als  das  Dop- 
pelte, die  St^rbHchkeit  an  Tubereulose  unter  den  Sträflingen  des 
Jahres  1884  übersteigt  das  Mittel  von  1,80  um  8,12%,  also  fast 
um  das  Dreifaclie  und  beide  8terblichkeitsrul>riken  haben  seit  dem 
Jahre  1884  bis  1S8S  constant  abgeiiommeu  und  bewegen  sich  heute 
bereits  unter  dem  Mittel. 

Es  hat  also  die  Sterblichkeit  der  Sträflinge  im  allgemeinen 
überhaupt  und  an  Tubereulose  insbesondere  in  der  hrappantestm 
Art  seit  dem  Jahre  1884  wieder  abgenommen,  was  sich  auch  in 
dem  Abnehmen  der  Sterblichkeit  der  Erkrankten  in  ähnlicher 
Weise  zum  Ausdruck  bringt^  indem  auch  diese  sich  jetst  wieder 
auf  dem  Mittel  bewegt. 

Das  Sterblichkeits Verhältnis  an  Tubereulose  unter  den  an 
Krankheiten  der  Respirationsorgane  Erkrankten  zeigt,  dass  die 
Tubereulose  in  den  Jahren  1882  bis  1885  intensivere  Formen  ange- 
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nommeti  bat»  doch  auch  dieae  Zunahme  hat  sich  in  den  letzten 
Jahren  wieder  abgesohwichi 

Die  giOeste  Sterblichkeit  ai)  Tubeiculose  fBllt  jedoch  in  die 
Jahre  1882  bis  1888  und  steht  1888  am  bochsteo,  indem  im 
letztgenannten  Jahre  von  hundert  in  der  Anstalt  gestorbenen 
Stzfiflingen  72,72  <Vi  an  Tuberculose  gestorben  sind  und  diese  Ziffer 
das  14  jfthrige  Mittel  yon  54,47^«  um  ein  Bedeutendes  Obersteigt 
Aus  dem  Gesagten  eigibt  sich  also,  wenn  diese  Beobachtungen 
als  Erfolg  der  durchgeCOhrten  sanitftren  Maassregeln  betrachtet 
werden  wollen,  dass  dieser  Erfolg  darin  bestand,  dass  die  allge- 
meine Morbidiiflt  und  Moirtalit&t  wdche  im  Jahre  1884  am  höchsten 
gesteigert  waren,  und  im  gedachten  Jahre  sprunghaft  au^ 
treten  waren,  wieder  rasch  abgenommen  haben,  dass  drä  Morbidität 
und  Mortalität  ebenfalls  im  Jahre  1884  plCMslich  zugenommen 
hat  und  seit  diesem  Jahre  constant  wieder  in  Abnahme  ge- 
kommen ist,  dass  die  Tuberculose  aber,  wenngleich  numerisch 
abnehmend,  an  ihrer  Intensität  zugenommen  hat,  d.  Ii.  die  Zahl 
der  Tuberculosen  hat  abgenonnneu,  bei  den  an  dieser  Erkrankten 
aber  hat  die  Sterblichkeit  zugenoniraeu. 

Es  bleibt  noch  zu  erörtern  der  Gesundheitszustand  der  all- 
jäbrücb  in  die  Anstalt  neu  Auigenommenen,  der  in  den  letzten 
Jahren  (seit  1882)  in  ganz  exorbitanter  Weise  sich  verschlechtert 
hat.  Diese  Ersclieinung  bleibt  auch  zu  erforschen,  wie  an  anderer 
Stelle  bereits  bemerkt  wurde.  Et*  scheint  aber,  dass  die  Sortirung 
der  neu  Eingelieferten  in  bträÜinge  mit  gutem,  mittelmässigem 
und  Bciilechtem  Gesundheitszustände  in  neuester  Zeit  viel  rigoroser 
gehandhabt  zuwerdcn,  alä  djes  früherer  Zeit,  als  die  Gesundheits- 
verhältnisse der  Sträfhnge  überhaupt  so  auffallend  günstige  waren, 
der  Fall  war  und  dass  erst  die  \'erschlechteruug  des  Gesundheits- 
zustandes dahin  geftihri  liat,  auf  den  Gesundheitssustaud  der 
neu  Eingeliefert/cn  eingehender  zu  invigiliren. 

Nachdem  nach  dem  Ausweise  E  der  Gesundheitszustand 
der  neu  Eingelieferten  sich  vom  Jahre  1882  constant  ver- 
schlechtert hat  und  im  Jahre  1888  sogar  30%  betrug,  so  er- 
scheint die  Abnahme  der  Morbidität  und  Mortalität,  die  allge- 
meine sowohl  als  die  der  Tuberculose,  nur  in  um  so  TortbeU- 
hafterem  Lichte. 
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8clilu88l»einerl(ungen. 

Wir  steilen  vor  dem  Falle,  tiass  in  einer  Strafanstalt  im 
Jalire  1884  die  Tiiberculosö  ganz  iinverinittelt  plötzlich  in  dio 
Hfthe  schnellte,  um  nach  Durchführung^  einiger  sanitärer  Maass- 
regehl  fast  ebenso  schnell  wieder  abzunehmen.  Als  Ursachen 
für  diese  Zunahme  wurden  die  Verschlechterung  des  Gesundheits- 
zustandes der  neu  Eingelieferten  und  der  dadurch  verniehrto 
Import  der  Tuberculose  von  aussen,  die  mangelnde  Fettzufuhr  bei 
der  Ernährung  der  Sträflinge,  der  mangelnde  Genuss  frischer 
Luft^  die  Belastung  des  Hauses  mit  einem  Ueberbelage  hingestellt 
und  angenommen,  dass  die  Tuberculose,  weil  in  grösserer  Zahl 
aufgetreten,  sich  bei  dem  Umstände,  als  dieselbe  nicht  als 
infectiöB  bebauddt  wurde,  keine  strenge  Isolirung  der 
Kranken  von  den  Gesunden  stattfand,  im  Hause  selbst 
weiter  propagirt  hat. 

Gegen  diese  ais  Ursachen  des  häufigen  Auftietens  der  Tu« 
berculose  angenommeneu  Sohfidlicbkeiten  wurden  auf  deren  Ab- 
hilfe abzielende  MaaMregeln  Torgeecblagen. 

Der  hierauf  eingetretene  Erfolg,  d.  h,  die  Wiederabnahme 
der  Tuberculose  UM  den  Wahrecheinlichkeitsachluae  su,  daee 
die  richtigen  Ureachen  des  Aufflackems  der  l^berculose  ange- 
nommen und  dementsprechend  auch  die  richtigen  Mittel  sur  Ab- 
hilfe getroffen  ?nxrden.  Schwieriger  ist  die  Frage:  welcher  der 
getroffenen  Maassregeln  ist  der  Einfluss  auf  die  Besserung  der 
SanitfttsTerhftltniflse  in  der  Anstalt  suxusehreiben? 

£e  ist  sweifellos,  dass  alle  Maassregeln  in  ihrer  Gesammt- 
wirkung  wohl  geeignet  waren,  den  Gesundheitssustand  der  Str&f- 
linge  im  allgemdnen  zu  Terbeasem  und  dadurch  ihre  Resistei»- 
fthigkeit  gegen  Erkrankungen  zu  krftftigon. 

Aber  es  ist  sehr  fraglich,  ob  die  zur  Durchführung  gelang- 
ten Maassregeln  im  Stande  waren,  die  im  Hause  plotdich  auf* 
tretende  Tubercukwe  sofort  wieder  auf  ihr  frttheree  Niveau  herab- 
zudrttcken. 

War  es  etwa  die  vermehrte  Fettzufuhr  zur  Nahrung? 
Abgesehen  davon,  dass  diese  eine  ganz  minimale  war,  etwa 
10  g  per  Kopf  und  Tag,  konnte  die  Wirkung  dieser  vermehrten 
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FettBufohr  keine  plOtiliche  Beim,  sondern  ent  nach  längerer  Zeii 
in  die  Erscheinung  treten.  Die  Tuberculoee  sank  jedoch  schon 
vom  Jahre  1886  an  stetig  herunter,  es  starben  im  Jahre  1884  8,18  %t 
aller  Sttftflinge  (in  den  ersten  drei  Viertel  desselben  Jahres  sogar 
9,48)  und  schon  das  Jahr  darauf  starben  nur  mehr  6,12,  1886  2,98, 
1887  3,58  und  1888  2,18%.  Es  trat  also  die  Verminderung  der 
Sterblichkeit  an  Tnberculoae  schon  im  letzten  Viertheil  des  Jahres 
1884  und  im  Jahre  1885  auf,  also  su  einer  Zeit,  wo  die  10  g 
Fett  dieses  Wunder  noch  nicht  bewirkt  haben  können. 

Uebrigens  sind  meine  Antrttge  auf  Kostverbesserung  mit  Aus- 
nahme der  Fettsufuhr  gar  nicht  sur  DurchfOhrung  gelangt,  weder 
die  Einführung  der  Mittelkoet  noch  der  Wiederbeiug  der  venehr- 
baren  Nebengenüsse.  War  es  etwa  die  Aufbesserung  des  «um  Ge- 
nüsse faiadier  Luft  bestimmten  Zeitraumes?  Sie  beträgt  eine  halbe 
Stunde  per  Tag,  auch  dies  konnte  erst  nach  längerer  Zeit  eine  sicht- 
liare  Wirkung  üben,  diese  aber  trat  ja,  wie  gesagt,  sofort  ein. 

Uebrigens  kamen  meine  Anträge  mit  Ausnahme  der  Ein- 
führung der  Wasserclosets  in  den  Schlairaiiinen ,  die  Trennung 
der  Tag-  und  Naclitrauuic  und  Sistirung  des  Zusamnioidiegons 
von  Straf Uugeii  nicht  zur  Ausführung  und  selbst  die  Entlastung 
dea  Hauses  von  seinem  Ueberbelage  war  keine  recht  ausgiebige 
und  steht  der  Hausbelag  jetzt  wieder  höher  als  1 884.  Spital  und 
Wasclikü  he  sind  noch  im  Hause  selbst  untergebracht  und  doch 
hat  Tuberculu.se  und  Sterblichkeit  abgenommen. 

Ein  besserer  Zustand  der  in  die  Anstalt  Eingelieferten  konnte 
ebeniallö  kein  Grund  für  die  Besserung  des  Gesundheitszustandes 
des  Strafhausef?  sein,  denn  wir  sahen  ja  im  Gegentheile,  dass 
sich  dieser  von  Jahr  zu  Jahr  verschleclitert ,  das»  also  gerade 
dieser  Umstand  nichts  weniger  als  verbessernd  auf  den  Gesund- 
heitszustand der  Bewohner  einwirken  konnte. 

Die  Sache  ist  nach  der  Anschauung  des  Verfassers  dieser 
Arbeit  einfach  so  zu  erklären. 

Es  wurde  im  Jahre  1882,  1803  und  1884  ungesundes  MeU' 
schenmaterial  in  die  Anstalt  importirt  und  mit  diesem  andi  viel 
Tuherculose,  wie  an  anderer  Stelle  ziffermässig  nachgewiwen  wurde. 
Diese  und  die  schon  früher  in  der  Anstalt  befindhcheu  Tubercu- 
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losen  standen  mit  den  Gesonden  in  Ooniact  und  nun  begann 
plOtilich  die  Infection  zu  wirken  und  so  f tieg  die  JahresEifEer  der 
TubercnlcMeiitodlenfiÜle  von  2  im  Jahre  1880  anf  6  im  Jahre  1881, 
auf  16  im  Jahie  1882,  auf  13  im  Jahre  1885  und  auf  23  im 
Jahre  1884. 

Nun  wurde  die  Desinfection  des  Hauses  in  bereits  besohriebener 
Weise  durchgeführt,  alle  Keime  wurden  serstOrt,  eine  strenge 
Isalirung  der  Tuberculoeen  durchgefahrt»  das  Henimspucken  der 
Strftflinge  im  Hause  sistiri,  in  Ketirade  und  Spucknapf  Carhol> 
säure  gegeben  und  siehe  da,  trots  der  mangelhaften  DurchfOh- 
rnng  der  beantragten  Maassregehi,  trots  der  noch  immer  ungenfl« 
genden  Nahrung,  trots  dem  noch  immer  nicht  ausreichenden 
Genüsse  frischer  Luft,  trotz  Bekssung  von  Spital  und  Wasch- 
kfiche  im  Hause»  trots  weiterer  intensiver  und  sich  stagumder 
Zufuhr  kranker  Strftflinge,  tiots  dem  sich  aUmftblich  wieder  heran- 
schleichenden Ueberbelage  des  Hauses  ist  die  Tuberculose  schon 
im  leisten  Viertel  des  Jahres  1884,  also  sofort  nach  voll- 
sogener  Desinfection  surfickgegangen  und  ist  bis 
heute  in  stetem  Rückgange  begriffen  und  kann  die 
Strafanstalt  in  Laibacb  in  Ansehung  ihrer  Sterblichkeit  und  Tu- 
berciilosensterblichkeit ,  trotz  ihrer  ganz  unzwecknii^sigen  bau- 
lichen Veranhigung  und  trotz  aller  ihr  noch  anhaftenden  sani- 
tären Gebrechen,  beute  iiia  eine  der  gesündesten  in  Oesterreich 
bezeichnet  werden. 

Icli  denke,  einen  sprechenderen  Beweis  für  die  Theorie  der 
Tuberculose  als  Infectionskranklieit  und  für  den  Erfolg  der  Des- 
infection gegenüber  den  Tulicrkrlkeimen  kann  es  nicht  leicht 
geben,  als  die  Beobachtung  dea  Rückganges  der  Tuberculose 
im  Strafhause  2U  Laibacb  nach  Tollzogener  Desinfection  des- 
selben. 
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72,72 

1«  Mte 
■MM 

498 

868 

14 

•I 

8,00 

13,89 

1,80 

7,09 

54,47 
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Ausweis 


aber  die  Sterblichkeit  an  Tabercalose  in  der  k.  k  Strafanstalt  am  Castelle 
im  V«gl«idie  m  jtnen  In  d«r  6t«iiit  und  im  Badrfca  Laibaidi. 


Von  1001 

teBonmi  starbstt  an  TnbenmlcMe 
In  d«n  Jahra» 

erkung 

r- 

00 

r- 

00 

ao 
oo 

00 

» 

a 

lu  der  Strafan- 

stalt am  Castelle 

1,32 

1,00 

0,19 

0,19 

1,35 

0,39 

1,13 

2,86 

2,51 

6,23 

in  LdbMh 

In  der  Stadt 

0,75 

0.88 

0,93 

0,66 

0,83 

0,81 

0,84 

Im  Bezirke  Um- 
gebung Laibach 

• 

0,38 

0,33 

0,34 

0,32 

0,86 

0,4S 

0^ 

1 
1 

i 

Auswtit 

ttbcn-  die  BelageterhKitnIaee  in  den  Arbeite-  nnd  SdikMamen  der  k.  Ic.  Straf- 
aneUll  «m  Oeetelle  au  Lalbadi,  Mifgenommen  am  SM.  September  1884. 


Arbeits- 
zimmer 

!  ^ 

Lnftlnhalt  i  g 

Oobikmetern  |^  ^  's 

Belag  1 
der  Arbeits- 
zimmer 

Es  entfftllt 
daher  anf  | 

einen  Sträf- 
ling  Cubik- 
meter  Lnft 

Anmerfcnng 

14 

147,42 

11 

1 

13,40 

16 

865,74 

62 

13,94  ' 

SciUaizimmer 

18 

293,76 

28 

10,18 

19 

19 

167,68 

8 

= 

68^ 

engl.  Arbeit«»«.  Sdklafeimm. 

21 

21 

129,60 

7 

18,51 

24 

110,00 

16 

6,87 

43 

499,20 

61 

9,78 

46 

624,61 

46 

10,81 

Sdüafidmmer 

76 

60^ 

8 

16»78 

62 

24,05 

4 

6,01 

72 

132.30 

10 

13,23 

sugleich  Marodeniimmer 

97 

158,51 

16,86 

1«  n 
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ä| 

^  s 

■ 

Lnfliiilult 

in 

Belag 
der  Schlaf 
zimmer 

Belag 
der  Arbeits 
zimmer  , 

t^ta       i:v  t,.  t  fji  Iii. 

H&hf^r  Aiif 

einen  Sträf- 

An m  Avlrn  n  » 

k.  " 

Cubikinetem 

ling  Cubik- 

1  metor  Luft 

62 

1 
1 

37,12 

3 

1 

12,37 

Marodeneimm.u.f  Augenkr. 

68 

309,94 

1 

28,84 

1  _  ,    .  1        stttrk.  ^Suspruch 
f  cpitBl  C  Hucn  mit  4  B«tteu, 
1            {      also  17  belegt. 

66 

178,09 

9 

i  _ 

19,78 

53 

lfiö,56 

— 

SpitalBaag 

ir)6,85 

ö 

19,78 

61 

239,78 

25 

y,59 

Schlafzimmer 

59 

214,65 

17 

12,63 

92 

301.16 

10 

90,11 

Sclineiderei 

80 

43,0ri 

10,76 

Schttsterel 

n 

2fi8,12 

3U 

8,93 

Schnfiih-rei 

76 

166,40 

5 

33,28 

Schusterei 

81 

186,64 

25 

7,42 

88 

782,S5 

47 

81,27 

Webaral 

49 

75,03 

5 

16,00 

Schneiderei 

58 

ir>5,85 

25 

6,28 

422.50 

1» 

22,23 

Buchbinderei 

Ciiwmiatt«' 

/  31.33 

1 46,65  ! 

1  Wird  nur  im  Winter  mil 

\  31.3.T 

1 40  bia  60  Uaaik  Strohflech- 

166,60 

1 

t 
I 

1         tem  bd^. 

In  der  ganzen  Anstalt  entfallen  im  Durchschnitte  13,46  cbm  per  Kopf 

In  den  8ch1«Mmmem      „        „  „  13,8«  „  „ 

In  den  Arbeitaiimmeni    „       „         „  18,44  „    „  „ 


Bericht 

über  das  liesultat  der  Analyse  zweier  Bruiinenwäöser. 

In  lOOüOOThln,  =  100  Litern  oder  100  000  Grammen  sind 
enthalten : 

A.  Ci  st  ornen  Wasser. 

fixe  BestandtJieilo     .    .  27,5 

leicht  oxydi  rb.  org.  Bubst.     0,046  miueraL  Chamäleon  wird  redncirt 

Ämmonialc   geringe  Mengen,   aber  noch 

immer  weniger  als  0,1  Milli- 
gramm im  Liter. 

salpeterige  Säure   ...  0 
Salpetersäure     ....  0,96(1 
Chlornatrium  (Kochsalz)  8,19 

Ardilr  fär  Hyglen«.  Bd.  X. 
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Die  mikroskopische  Prüfung  ergab  ausser  den  Kalkkiystallen 
wenige  Algen,  Fragmente  eines  Blattes  und  Mooses  und  keine 
sofaftdliohen  Pilze. 

B.  Brunnenwasser. 
Fixe  Bestandtheile  .   .  30,25 

leiohtozydirb.  org.  Subsi  Nicht  bestimmbare  Spuren. 

Ammoniak  .....  0 
salpeterige  Säure  ...  0 

Salpetersäure    ....  Nicht  quantitativ  bestimmbar. 

Chlornatriuin    ....  2,925. 

Die  mikroükopische  Prüfung  ergab  nur  Krystalle  von  Kalk- 
salzeu. 

Bedoutung  der  Zaiilan. 

Fixt  ! bestandtheile  nennt  man  sämmüiche  im  Wasser  ge- 
lösten iStofiti. 

Wenn  das  Regenwasser  durch  die  Huniusschichte  der  Erde 
sickert,  so  nimmt  es  faulende  organische  Stoffe  auf.  Gleich- 
zeitig gelangen  aber  auch  aus  den  Senkgruben,  Kanälen  u.  s.  w. 
FlUssigkeiten  in  den  Boden,  die  sich  mit  dem  immer  tiefer  ein- 
sickernden Meteorwasser  Termischen.  Der  Boden  aber  ist  porOs 
und  zwar  besteht  er  zu  ungefähr  einem  Dritt  heil  aus  Luft.  Diese 
Bodeuluft  nun  oxydirt,  zersetzt  die  fuiili-nden  organischen  Sub- 
stanzen, nachdem  dieselben  weiter  einsickern. 

Nämlich  bei  jeder  Fäulnis  bildet  sieb  vorerst  Ammoniak, 
dann  ei-st  unter  dem  oxydirenden  Einflüsse  der  Bodeuluft  sal- 
peterige Säure  und  dann  Salpetersäure.  Beide  SAuren  sind 
natürlich  chemisch  gebunden.  UebenJl  aber,  wo  organische 
Substanzen  faulen,  entwickeln  sich  oft  der  Gesundheit  schäd- 
liche Pilze. 

Daraus  ergibt  sieh,  dass  das  Ammoniak,  salpeterige  Säure 
und  Salpetersäure  die  Begleiter  der  Fäulnis  sind,  mithin  auch 
oft  die  Begleiter  von  Krankheitsstoffen  (Pilzen). 

IHe  Anwesenheit  und  Mengen  dieser  Begleiter  also  geben 
uns  ein  Maas  an  1.  fdr  die  Fortgeechrittenbeit  der  Fäulnis  und 
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2.  ffir  die  Mengon  der  in  &m  Boden  gelangten  ftiulenden  or- 
ganisehen  Sabstansen. 

Dieee  letsteren  lassen  eich  aber  noch  nicht  direct»  sondern 
nnr  indirect  beatimmen.  Dies  geschieht  mit  mineralischem 
Chamäleon.  100  000  Theile  Wasser  dürfen  nicht  mehr  als  einen 
Theil  mineralisches  Chamäleon  zentOren. 

Da  auch  der  Harn  reich  an  Kochsalz  ist,  so  gibt  der  Koch- 
salzgehalt  des  Brunnenwassers  Aufschluss,  ob  aus  Senkgruben 
deraiüge  Flüssigkeiten  in  das  Brunnenwasser  gelangten.  Ein 
normales  Wasser  hat  wenig  Chlornatrium,  und  wenn  ein  Brunnen- 
wasser mehr  als  4  in  KK)  (XK)  Theilen  enthält,  so  hat  ein  solches 
jedealallri  Flüs.sigkeiten  aus  Senkgruben  u.  s.  w.  aufgenommen. 

Ein  gutes  Trinkwasser  kann  enthalten: 
fixe  Bestandtheile    .    .     bis  50 

leicht  oz.  org.  Subst.  1  Theil  min.  Cham,  darf  noch 

reducirt  werden. 

Ammoniak  0  bis   0,1  MilUgramm  im  Liter. 

salpeterige  Säure  .    .   0  bis  Spuren. 
Salpetersäure    ...   0  bis  2 
Chlomatrimn    .    .    .   ?  bis  4. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  darf  keine  schädlichen 
Pike  »eigen. 

Girtachtfii  Dbsr  1II0  vorliegenileii  Trinkwisser 

Day  mit  B  bezeichnete  Brunnenwaääör  ist  ein  äusserst  ge- 
uussfäliiges  Tniikwasaer. 

Das  mit  A  bezeichnete  Cisterneuwasser  kann  man  noch  als 
geinisslahig  erklären,  immerhin  aber  gibt  iler  sehi'  vennehrte 
ivoch.salzgehult  Aufschluss,  dass  grössere  Mengen  AbfallwÄsser  zum 
Cisternenwasser  gelangen,  daher  auch  Ammoniak  leicht  nachweis- 
bar ist  und  selbst  die  Menge  der  Salpetersäure,  sonst  für  andere 
lokale  Verhältnisae  gering,  in  diesem  Falle  aber  bemerkbar  ist. 

Laibach,  den  20.  Oktober  1884. 

Balth.  KnapitBch, 
k.  k.  FrofsoMt  fflr  Gli«iiiie  und  Geriehtadieoiiker. 

16* 
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A  II  t  • 

flbw  dm  Nihiwerlh  der  eimelnen  Speisen 
verglichen  n«cU  der  alten 


Alte  Koetnonn 


Neue 


Kostration 


15  g| 

m    C  <» 


CO 

.s 

Cd 


i 


c  ' 
®  I 


Kostration 


«8 
«j 

0 

0 

O 
CO 


Rindenppe 
firaumnehl 
fiindfleiedi  (weiches) 

Kraut 

Schweinschmalz 
Tägliche  Brodntion 


0,71 

•21Üg 
350  g 
175  g 
700g 


4,0 
44,1 

6,5 

42,0 


23,2|| 


0,7 
10,5 

—  22,8 
17,5  — 

3,5  846,6 


Frühsuppe  bestehend 
ans  BnoameU 

SchweinschtualK 
Rindfleisch  (rohes) 
Kraut 
Brsumeht 
Schweinachmall 
Tngliche  Broflration 
Reis  cur  Eindsappe 
Abendsuppe 


Summe 

96,6|  32,2 1892,6| 

Lebennppe 

0,361 

— 

Früh  und  Abeadsoppe 

Leber 

52  g 

10.0 

2.5 

Erdäpfdsapps 

Sterz 

450  g 

42,7 

9,0 

32ü,2 

Sterz 

Scbweinschmalat 

26  g 

26,0 

Sehweiiisefamals  biesa 

Tlgliche  Brodration 

100g 

42,0 

3,5 

346,5 

Tlgliche  Brodimtion 

« 

Snninie 

94,7 

41,0 

672,7, 

0 
O 

oder:  Lcberauppe 

ü,35  l 

10,0 

2,5 

Früh-  und  Abendi»ui>pe 

a 

Linsim  in  Mursr  Saue« 

0,71 

904J 

fiaolensuppe 

hiersa  Linsen 

410  g 

32,6 

Baste  Fisolsa 

Braunmehl 

30g 

4,0 

28,2| 

Bigoli 

Schweinsehmalz 

I7,5g 

17,5 

Schwei  n8(^hmaU 

Til^!li(  lie  Brodration 

700  g 

42,0 

Iiro<lnilii)ii  1 

88,6 

28,8 

i 
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w  e  I  8. 

und  derm  vichtijjreren  IngrediMitien» 

und  iler  neuen  KoBtnorm. 


KoBtnorm 

Anmerknng 

Maa»«  u.  Gewicht 
der  einsel.  Speisen 
in  Liter  u.  Gramm 

i 

CB 

.2 
'S 

Si 

S 
-a 
>t 

M 

1 

;  0,361 

1  aog 

240)? 
'/5  g 
700  g 

(»,3ö  1 

4.0 

50,4 

3,0 
1  -1 

A.  n 

9,0 
— 
17,6 

0,0 

Q  7 

23,2 

l--',0 

iy,o 
15,0 

o4d,0 

eingeführt  im  Jahre  18ö3 

Kn  wird  mitteliettes  KindÜeisch  an- 
geaommeii. 

Der  Abgang  an  Prooenten  M  Waner 
and  ABche. 

Krüh-  u.  Abeudsuppe  wird  der  Kerlngm  OlSb- 
?nz  wegen  stoto  al«  irMcbwerUu«  iingeuommcn. 

112,4 

4D,9 

 1 

477,1 

1 

Rfiidaiippe  au  Miene  «iid  au  wHMr  lOfa- 
Dummen,  da  ihr  IQbrwwtfi  Im  Btodflalsoii  «Di- 
luaiea  i»t 

{  k  0,361 

0,35  1 
4öOg 
26  g 
700g 

8,0 

5,6 
42,7 

49,0  ' 

19,4 

9,0 
9,0 
26,9 
8^ 

1 

4G,4 
57,9 
326,2 

346,j» 

Die  9,0  Fett  sind  der  Suppe  Mibe- 
meeeeneB  sobstantieUes  Fett. 

J 

98,3  j 

67.8 

777,0 

k  0,351 

8,0 

19,4 

46,4 

0,361 

80g  . 

18,4 

1,6 

43,8 

230g  , 

25,6 

1,6 

176,9 

17,5  g 

17,5 

TOOc 

•l'2,n 

3,FS 

346,5 

'  1 

94.0  ^ 
1 

48,6  1 

611,6 

1 

222  Dio  Tuberculose  im  Laibacher  SU-iifliaiise  uud  ihre  Bekämpfung, 
Fb 


Alte  Kostnorin 


s 

I 


Nene 


Kostralion 


g  lj 

3  £  '  * 
«  k-  '-^ 

1  s 

k- 

•p 

1  ^ 

KoBtntloii 

U.Hf)  1    10  0 

2,r.  - 

Früh-  und  Abendsuppe 

23U  g  25,'j 

Eidüpielauppe 

17,6  g|  - 

17,ö  |  - 

Ritacber-Gente 

700  g  i  42,0 

1 

3,5  846,-) 

Weisse  Fisuleii 
Sch  weinsciunatl 
Brodrmtion 

i 

oticr;  Loborsiipp© 
Biguli  gekucht 
SchweluschiiiAU 
Brodntion 


Frü!     i:i  T  Abendaappe 

Erdttpfeleuppe 

Linsen  in  saurer  Sauce 

'  Schweliiacfamab 

1  Brodration 

Summe 

Bohnensiippe            '  0,95 1 

F^ah  und  Abendmppe 

hierzu  Bohnen 

100  k 

28,0 

8,0 

58,6 

Suppe  mit  Weiiengriea 

KnOilt^l,  hierzu  Semmel- 

Weizengrie« 

mehl 

450  g 

Ö4,u 

i»,U 

312,7 

KiadÜeisch 

OblMbrod 

140  g 

16,1 

2,8 

97,3 

KnOdel,  Semmelmehl 

Braunm  ■  " 

30g 

4,0 

0,7 

23,2 

Oblasfavod 

Soh  wcinschmalz 

15  k 

Bniiinniehl 

Brodralion 

lOÜ« 

42,0 

34ü,ö 

1  Sc})wein«cljLmals 

'  Br<xlraüon 

Summe 

iay,i 

Ö33^ 

oder  Bohnensuppe 

o,:j5  1 

hiersu  Bohuea 

BXJ  g  1 

22.U 

Sehmals  u.  Braunmehl 

80gf 

4,0 

2,7 

Knödel,  Semmelmehl 

4ÖOg 

54,0 

9,0 

312,7! 

Oblafibr^Kl 

14 

lt>,I 

■i,H 

97,3: 

.SchwoinHcliUjal» 

lT5g 

17,5 

ßroJrution 

TOOg 

4-2,0 

n,5 

.■J4ß,5 

tiuuiUie 

138,1 

37,i> 

tu 
a 
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£oitnoinii 

AnxDoricmig 

a  g 

•gj  i 

T"   3>  3 

•  cßO 

d  S  S 

«  .5  ü 

S 

■ 

1 

1 
C 

TS 
>* 

•s 

1    ä  0,35 1 
1  0.861 
j  120g 
80g 
26  g 
700  g 

8,0 
6.« 
8,4 
18,4 

42,0 

IM 
- 

1  9 

1.6 
26,0 

3,5 

46.4 
67.9 

42.8 


846,5 

ilicl.  der  9  g  lur  Sappe 
Ind.  dM  SnppensduiiftlsM 

82,4 

51,7 

ä  0,36  1 
0,361 
410g 
26  g 
700g 

ö,ü 
1  5.6 
1  88^ 

1  42,0 

^  iy,4 

26.0 
8,6 

46,4  ' 
818.6 
846.6 

63,0 

764.4 

k  0,35  1 
0,36  1 
35g 
85g 
990  g 
140g 
25g 
18  g 
700  g 

8,0 

4,2 
7,8 
84,0 
16.1 

3,0 

43,0 

IM 

0,6 
1.9 
5.0 

2,8 
0,5 
18,0 
3,5 

48«4 

26,0 

»1.8 

97,3 

846,5 

ist  als  WeiMiunehl  uigeiiomineii 

|t0t  als  Konmehl  angenommea 
inel.  SnppeMchnuda 

incl.  8up;>eD8chmalz 

kam  Uienatag  i«(  in  der  alten  &OBtaojrm 
1  noeh  eine  Variatloii  KnCidel  m.  Sdiwein- 

Whnialz  allein,  die  sich  nur  darch  ein 
jPlus  Tou  4'/sg  sabstaniielleeFeU  att8< 
J  zeichnet,  daher  bei  dleeer  VMiaiite  daa 
Fett  4S.0  betitgt 

114,6 

51.Ü 

739,6 

1 

1 
t 

■ 

1  

1 
i 

1 

} 

■  1 

224  l^iw  Tuberculose  im  LMbaeher  Sttafbaosii  uud  ihre  BdOUupfiujg. 
F« 


Alte  KoBtnono 


a 

I 


Ko9tntion 


-  3  S 

rj    :£i  ^ 

O  ^ 

dl  " 


X 

H 


1, 


I 
I 


Einbreunsuppe 
hierzu  Braimmeh) 
Obliwbrod 
HiiMBtm 
liierm  EiMlea 
KeiB 

8chvr«ui8chin«lB  incL 

Suppe 
BroJratiou 


lä 


VM9 


Kostimtioa 


0,8o  l  I                 Früh-  u.  Ahendsuppe 

;}Oji  l,*>     n,T    23,2  Krb.sensuj)j>o 

70  g  b,U  I   1,4,  4^,6|Jtiierzu  Erbseo 

0.7»  I       I  liPiHolen 

\'.iO^  4:5,7    ;?,s  I01,<;  Scliweinsrtimal»  inci. 

I7r>g  14,0     1,4  1  Ul,7i  Suppe 

I  l       I  jBcodrmtiofii 

700  g  4_>,0    3,5  :UG,ö 


ja 
o 


f 


Uli/; 


loderFrAh  u  Abendsap|)e 
|lKrb6enfinppe, 

liieiu  Erbsen 
jFiaok'U  wie  Freitag 
tfiebireiiiscbnialz  iud. 
^npi>e  nachmals 

UrudratiuD 


.1 


o  d  e  r Früii  u.  A  bendau ppe 
Brbaenaappc,  Erbn^Mi 
Minestra  wie  Semeteg 
hienn  weisse  Plsoten 

Reis 

ibchwcinHchmal»  iacl. 

Suppen 
Brodration 


9 

d 

O 


Ruidsuppt-, 

bieno  rohes  Kindttieiech 

Oblasbrod 

Knrtdel,  Semmelmehl 
ObUttbroil 
SrbweinBehmats 
Brodcation 


Summe 


0,0  1 
1Ö7  - 

70  g 

n.ög 

700  g 


ö,0. 


129,3 


Rindsuppe, 
■2,:\    —Jbienu  rohee  Rindfleisch 
1,1    i^.fijlKratit,  sttRses 

i,^  22M,^  Hrauiiniehl  da/.n 
1,4  I  48,l>|E.uOduI,  bemuitilmehl 
17,6  I  —  IfOblaabrod 
Bfi  jWB,f>  Schwi-iDBchmalz 

FrOh-  u,  Abeudäuppi' 
Brodntion 


80,9 


67S,fi 
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Kostnonn 


«  i  = 

^  III 
1  o  «  o 

! 

1 

1 

1 

jnhydrate  \ 

AnmeriKang 

!    «.2  2 

Maaf 
der  e 
in  Li 

o 
\4 

1  0,351 

n,r>  1 

IAA  n 

IVA;  g 
8S0g 

8,0 

i?5,5 
78,6 

19,4 

2,0 
6.4 

46,4 

5f'? 
171,1 
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57,3 
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122,3 
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3.5 
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118^ 

L           .  — 

66,1 

,  688,7 

0,51 
176  g 
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25  R 
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45  g 
17,5  g 
k  0,35 1 
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36,7 
7.0 
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8,0 
43,0 

2,6 
1,4 

0,.') 
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0,9 
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19,4 
1  ^ 

_ 

16,8 
2,5 
1  76.5 
43,4 

46,4 
1  346^ 

1 

fOr  Minm  £rMt  nur  12  g  Fett 

. 

110,0  ;  47,6 

'  633,1 
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6  Ausweis 

ab«r  die  einadiiMi  TagdB*Bationen  im  Labacher  Strafhause^  nach  Uuan 
Nlhiweithe  nRcb  der  alten  und  oeoen  Koetnorm. 


No. 

Alte  Koatnorm  1 

Neaa 

Eoato 

lOnn 

fl 

Wochen  tmt 

Ei- 
weiaa 

c«-»i.  Köhlen- 
bydnte^ 

No. 

_  —   

Wochentag 

Vi 

weiaa 

■ 

Fett 
i— 

 M 

u 

Kohlen- <  g 

:  

1 

82,9 1 899.5  ; 

l 

Sonntag 
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i40,9 

477,1 ! 

2 

Montag 

41,0  ,  672,7  ' 

2 
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3 

• 
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3 
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» 
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6 
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'51,6 

739,5 
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12 

9 
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> 
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49,6 
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13 

Ratnstap 

110,3 

45,3  '  634,4 

13 
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96,1 

53,5 

613,3] 
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1 

per  T^o.  Kopf 
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34,0  i  664,2 

1  1 
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,52,7 
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Ausweis 

aber  den  Zuaata  aabstHntit-llen 

Fettes  zu  d«^n 

Spois<>n  nach  der  i 

für  Gesunde  ^für  je  lo  Personeaj. 

Alte  Norm. 
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Sonntag  för  das  Kraut  . 
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Mootag  für  Suppe  .    .  . 

.    .  40,0 
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»  Sterz  .    .  . 

260,0 
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;    Ritscher  .  . 
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iH),0 
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.   .  90,0 
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Ausweis 

aber  die  von  den  Stn^efangenen  vom  Jahre  IM 70  bis        aui  iiebengenflsae 

Terwendeten  VerdienBtbetrftge. 
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sene 
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■»> 
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17 
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230   I^ie  Tabercaloee  im  Laibacher  Strafbauae  etc.  Von  Dr.  Fr.  &eeabacb«r. 


K 

Ausweis 

Aber  den  Gesandhoitszustand  der  vom  J^hro  l^lb  bis  18B4  und  1885  bia 
lööti  in  die  Anstalt  eingeJieferteu  btraflinge. 
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2  V 
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•ec 
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s 
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mi 
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85 

1 

1 
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0^77 

MMh  4.StMkte 
iSaiMNdinat 

89 

46 

14 

— 
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9,10 

1879 

56 

61 

14 

— 
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42,84 

46,56 

10,60 

1880 

86 

56 

1 
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60,14 

39,16 

0,70 

1881 

74 

54 

15 
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51,74 

37,76 

10.50 

1H82 

Gl 

39 

41 

141 

43,22 

27,70 

29,08 
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M 
2i 

39 
34 

4y 

ä 

1 

1 
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St; 

mi7 
.50,00 
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• 
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27 

44 

2:i 

94 

28,70 
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24»50 
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61 

49 

35 
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42,08 
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24.18 
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51 
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1 
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38,10 
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1888 

48 

1 

!  ^1 

170 

27,06 

42,94 
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Ueber  die  Bezieliiuig  der  Kleiding  zur  Uaattliätigkeit. 

Von 

Dr.  Ed.  Oramer, 

AaMimt  tm  byitaibclMii  Iiutltut  su  M>rlniiv> 

(Aus  dem  hygieniscbeD  Institut  zu  Marburg.) 

So  werthvoll  und  wichtig  cur  erston  Orientirung  über  die 
Bedeotung  der  Kleidung  des  MensoheD  die  Untersuchung  der 
physicaliachen  Eigenschaften  derselben  unzweifelhaft  gewesen 
sind,  so  können  uns  diese  Studien  nie  der  Aufgabe  überheben, 
durch  directe  Versuche  am  Menschen  die  hygienische  Be* 
deutung  der  Kleidung  festxustellen. 

Bis  jetst  ist  durch  directe  Messung  nur  die  Rolle  der  Kleidung 
beaüglich  der  W&rmeregnlation  bestimmt  Durch  Versuche, 
welche  Rümpel')  im  iiaboratorium  des  hiesigen  Institutes  aus- 
geführt hat,  wurde  genauestens  die  thermische  Wirkung  der 
Kleidung  dargelegt  Damit  erschöpft  sich  aber  unsere  Kenntnis 
der  hygienisdien  Bedeutung  der  Kleidung  noch  keineswegs. 

Die  menschliche  Haut  besitzt  in  ihren  Scb weiss-  und 
Talgdrüsen  Organe,  welche  unzweifelhaft  in  einer  wichtigen 
Beziehung  zur  Gesundheit  stehen.  Wir  wollen  nur  daran  erinnern, 
dilti  iiiancbe  luedicinisclie  Theorien  in  der  Erregung  und  L'nter- 
drückung  der  Öehwei.s-shildung  wie  die  Ursachen  der  Kiaiikiieiteu, 
so  auch  die  Mittel  zur  Bekämphing  derselben  ersehen.  Kritische 
Schweisöc  spielen  uocli  heul  zu  Tage  als  Lösung  von  Krankheiten  eine 
Rolle.  Die  Ausscheidinig  von  Krank  hei  i.sstoÖ'en  mit  dem  tochweis.se 
ist  zwar  noch  keine  bewiesene  aber  auch  keine  widerlegte  Lehre. 

1}  Archiv  für  Hygiene.  Bd.  IZ,  8. 51. 
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Eb  ist  daher  nidit  ohne  pmktiflche  Bedeotimg,  einen  Weg 
zu  betreten,  der  über  die  Beziehung  der  Eleidnng  zur 
Hautthätigkeit  Aufschluss  geben  soll. 

Die  Hautthatigkdt  in  ihrer  Abhängigkeit  von  bestimmten 
äussern  Einflüssen  haben  namentlich  Weyrich'),  Reinhard*) 
Erismann*)  und  Röhrig  untersucht  und  eine  Reihe  für  die 
Abdunstung  von  Wasser  wichtiger  Einflüsse  klar  gelegt.  Man 
hat  femer  darzutiinn  versucht,  in  welche  Besiehung  der  Wasser- 
danipF  zu  unserer  Kleidung  tritt,  als  hygroskopisches  Wasser  und 
zwischeiigelagertes  Wasser,  feruer  wie  die  Durcbgängigkeit  durch 
die  Benetzung  leidet.  Rümpel^)  hat  die  thermische  Wirkung 
benetzter  Kleidungsstoffe  direct  am  Menschen  untersucht 

Alle  diese  Untersuchungen  lehren  aber  noch  nichts  Über  die 
wichtigen  Beziehungen,  welche  die  Kleidung,  die  wir  an  dem  Körper 
in  unmittelbarem  Contact  mit  der  Haut  tragen,  hinsichtlich  ihrer 
Einwirkung  auf  die  Hautthätigkeit  entfaltet  und  nichts 
über  Unterschied  der  einzelnen  Kleidungsstoffe  iu 
ihrer  Beziehung  zui-  11  a  u  1 1  liii  tigkcit. 

Es  ist  sicherlich  nicht  von  X'ortheil  gewesen,  dass  diese  olTen- 
kundige  Tagesfrage  der  Hygiene  i<eiiie  directe  Inangriffnahme 
erfahren  hat.  Stehen  sich  doch  heut  zu  Tage  bei  den  Laien 
ganze  Sysknie  der  GesundheiUlehre  gegenüber,  deren  Anhänger 
unter  wollener  oder  bniimwolloner  Fahne  marscliiren. 

Das8  hier  wesentliche  [^ntcrschii  ilc  von  (gesundheitlicher  Be- 
deutung vorliegen,  wird  Niemand  leugnen.  Dieselben  sind  aber 
mit  den  üblichen  Methoden  der  Forschnnp:  zu  studieren  und 
sicherlich,  wie  andere  Fragten  der  Hygiene,  auch  zu  iTison. 

Sehen  wir  von  dei-  W  irkung  der  Kleidung  ali.  .so  hat  es  «ge- 
wiss ein  grosses  Interesse,  etwas  Näheres  über  die  Wirkung 
der  Schwei ssdrüsen  selbst  zu  erfahren.  Zwar  wissen  wir 
Einiges  über  die  Wasserdampfabgabe  bei  dem  Menschen.  Wie 
sich  aber  dabei  die  Schweissdrüseu  betheiligen»  oder  wie 

1)  V.  Wey  rieh,  Die  uamerkliclio  Wasäcrverdampfung.  Leipzig,  1862. 
S)  Reinhard,  Zeitschrift  für  Biologt*.  Bd.  L 

3}  E  r  i  s  rn  a  n n ,  2k?itschrift  für  Biologie.  Bd.  XI,  5.  I. 
4)  Archiv  far  Hjrgiene.  Bd.  IX,  8. 51. 
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di«ae6  Wasser,  man  mochte  sagen  durch  rein  pb'ysikalische 
Bedingungen  den  an  der  Luft  auetrocknenden  Bpidermiszellen 
entrissen  wird,  darflber  Ist  nichts  bekannt  Wird  unter  allen 
Umstanden  Schweiss  erxeugt  oder  kOnnen  diese  Dreisen  lange 
Zeit  ganz  untbätig  bleiben,  sind  sie-  leicht  zur  Thfttigkeit  ansu* 
r^n?  u.  s.  w.  Alles  das  sind  Fragen,  deren  Bedeutung  man 
nicht  unterscbfttEOa  wird. 

Ich  habe  nun  im  Frtthjahre  1888  auf  Anregung  und  unter 
Leitung  von  Prof.  Rubner  Versuche  nach  dieser  Richtung  hin 
begonnen. 

Zur  Prüfung  der  Hantthätigkeit  bediente  ich  mich  auf  Vor- 
schlag von  Prof.  Rubner  der  Methodik,  die  in  der  Kleidung 
zur  Ablagerung  kommenden  Schweissbestandtheile  zu  untersuchen. 

1.  Die  Bedingungeii  der  Schweistseerfttioii. 

Ausgangspunkt  der  Üntersuchung  war  Gewinnung  von 
normalem  Schweiss.  Es  handelte  sich  zunächst  darum,  zu 
entscheiden,  ob  die  Schweissbiklung  die  Folge  der  lokalen 
Te  m  p  e  ra  t  u  re  r  Ii  o  h  uug  eines  cinzelMen  filiedes  ist,  oder  oV)  sie 
nicht  vielmehr  vuin  Zustande  des  gesaniTutpn  Körpers 
abhängt  und  central  beeinflusst  wird.  Sodann  handelte  es  sich 
darum ,  festzustellen ,  ob  es  nicht  irgend  einen  Kürper  im 
bchweisse  gibt,  deöisen  Vorkoiniüen  im  Verhältnisse  zur  ge- 
sammtcn  scccrnirten  Schweissmenge  ein  so  regelmässiger  ist,  dass 
seine  Kenntnis  allein  einen  Schluss  auf  letztere  zulässt.  Sollte 
letzteres  der  Fall  sein,  so  würde  sicli  die  quantitative  Bestimmung 
der  s(  cernirten  SchweiSämenge  wesentlich  vereinfaclien.  Es 
würde  sich  z.  B.  durch  Titriren  fl«  s  Kochsalzgehaltes  des  Wusch- 
wassers  der  vorher  gut  ge/e  in  igten  Kleidungsstücke  loiclit  eine 
hiureiciiend  genaue  Berechnung  der  gesammten  Schweisspro- 
dttction  anstellen  lassen. 

Zur  Gewinnung  des  Schweisses  diente  derselbe  Apparat,  wie 
er  schon  von  anderen  Forschern,  Öchottiu  (Zeitschrift  f.  physio- 
logische Heilkunde  XI.  S.  7ö)  und  Funke  (Beiträge  zur  Kenntnis 
derSchweisssecretion.  T^ntersuchungen  zur  Naturlehre  der  Menschen 
und  Thiere  von  Moleschott  IX.  &  ö6 — ÖÖ)  angewendet  wurde. 

ArahlT  tat  Hygleoe.  Bd.  X.  16 
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Ein  Gummibeutel  von  der  Weite  und  Länge  des  mensch.« 
liehen  Armee  trfig^  an  seinem  einen  Ende  einen  Rohranaats, 
welcher  dnrch  einen  Qnetechhahn  ▼waeblieesbar  igt  und  mm 
Ablassen  des  aufgefangenen  Schweisses  dient.  Derselbe  libgt  dem 
Anne  nur  lose  an.  An  seinem  oberen  Ende  kann  er  durdi  eine 
Schnur  luftdicht  um  den  Aim  belästigt  werden«  so  daas  man  den 
Arm  völlig  in  einem  Wasserbade  untertauchen  kann,  ohne  be- 
fSrchten  zu  mOasen,  daas  Badewasser  eintritt  Die  Menge  des 
saoemirten  Scfaweisses  wurde  theils  durch  Wieigen  des  Beutds  vor 
und  nachher,  theils  durch  Messen  des  direct  abgeflossenen  Schweisses 
bestimmt  In  jedem  Falle  wmtlen  die  an  den  Wandungen  haftenden 
Schweissparttkelchen  sorgttltig  mit  destillirtem  Wasser  abgespült 
Durch  besondere  Versuche  war  festgestellt  dass  der  Beutel  selbst 
bei  längerem  Aufenthalte  im  Wasser  nicht  wesentlich  au  Gewicht 
sunahm. 

Ich  stellte  zunächst  einige  Versuche,  deren  Protokolle  ich 
unten  kurz  mittheile,  iin  mir  selbst  im.  Ich  brachte  den  rechten 
Arm,  bekleidet  mit  dem  Gummibeutel,  in  ein  Wasser! )ad  von  genau 
bekanut^jr  Temperatur  und  bestimmte  die  Schweissmenge  Mein 
Verhalten  dabei  war  ein  möglichst  ruhiges;  mein  Körpergewicht 
betrug  70  Kilo  bei  185,5  cm  Länge. 

Das  Eigebnis  der  Versuche  war  folgendes: 

Versuch  1.  Moigens. 

Lnfttempemtnr  84*:  Wmmt  49— Dauer  1  Stnode. 
S,l  g  SdiwdB»;  1,9  Süberllisuiig, 

13    mg  N«01, 

—  0,62 

Tersoch  II*    Nncli  dem  Mittagessen.    Dauer  1  Stunde. 

Lufttemperatur  — 30;  Wasser  37— 40«. 
2,7  g  8ch  weiss ;  0,8  tiiiberlösang, 
»8   mg  NftOI, 
==cO,8«/«Haa. 

Tersucb  Iii.    Abends.   Dauer  1  Stande. 

LttfttaittjMmtiur  80—89^;  Wmmt  47— 40^. 
7,1g  Schtraiss;  2^8  SUberiOsaiig, 
28    mg  N»a, 
0,4 
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rersvch  IT.  VoUUd  von  461iiniitm  tiai  aO^R.  und  aolOnatai  bei 

80)1  g  Schweisa;  '61,4.  mg  N&Cl, 
0,18  ^t. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  mit  völliger  Klarheit  henror, 
dass  die  Schweisshildmig  Dicht  Folge  eiaer  lokalen  Temperaturer- 
hobang  der  Haut  eines  einzigen  Gliedes,  sondern  die  Function  des 
gesammten  sich  in  zu  hoch  temperirter  Umgebung  befindlichen 
Körpers  ist.  Am  beweiskräftigsten  ist  wohl  Versuch  2,  wo  trotS' 
dem  sich  der  KOrpef  in  voller  Verdauung  befand,  trotz  einer 
Zimmertemperatur  von  30®  eine  Erhöhung  der  Hauttemperatur 
über  37^  C,  also  über  Blutw&rme,  nicht  im  Stande  war,  eine 
nennenswertbe  Schweisssecretion  hervOTZurufen.  Brat  als  der 
Arm  noch  hoher,  bis  47®  erhitst  wurde,  trat  abends  in  emem 
zweiten  Veisncbe  mit  gleieber  Zimmertemperatur  eine  ge- 
ringe Scbweissbildung  ein.  Beioblicbe  Scbweiaabildung  endlich 
wurde  ersieh  in  einem  Vollbade,  das  über  Bluttempeiatnr  et- 
hitzt  war. 

Es  tritt  also  bei  relativ  hoher  Ausseutemperatur  Sehweiss- 
bildung  ein,  wenn  der  lokale  Temperatureinfluss  im  Stande  ist, 
die  Wärmeregulation  des  gesammten  Körpers  zu  hindern. 

Ich  will  hier  gleich  noch  zwei  Versuche  an  einer  andern 
Person  M,  einschalten,  aus  welchen  hervorgeht,  dass  auch  das 
Umgekehrte  der  Fall  ist,  dass,  wenn  einmal  Schweisssecretion 
eingoti'eten  ist,  selbst  eine  lokale,  nicht  zu  hochgradige 
Ahkühlung  eines  einzelnen  Gliedes  nicht  im  Stande 
ist,  die  durch  den  Gesammtzustand  des  Körpers 
hervorgerufene  Scbweissbildung  zu  hemmen. 

Yeraaoh  Tom  18.  Oetober  1888b 

VolllMkd  TOn  81*  R.,  ibWn.  Dauer.  Ann  mitBeafeel  in  dnttn  Bnde 
von  200  R 

IHxeck  nichts  abgeflonen. 

Tersneh  vom  19.  Oetober  1888. 

Vollbad  von  31*  B.,  80  Hin.  Danor.  Arm  mltBentol  In  einem  Bnde 

Direct  nichts  abgefloasen. 

16* 
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Tersuch  vom  30.  Mai  lim. 

Vollbed  TOD  S8— 84'  B.,  80  lOn.  DM«r.  Ann  mit  Beutel  in  einem 
Bede  too  S8<>B. 

15,2  g  Sch  weiss     Ußg  Ned, 
0^3«/»  MeCa. 

Verüueh  vom  Hl.  Mai  188ä. 

VoUbed  wm  81,5— 88^  B.,  80  Min.  Deuer.  Aim  mitBealel  in  einem 
Bede  von  i»«  B. 

19,0  oem  Sehwelas  —  38,6  mg  NaOl, 
^  O^g  NaOl. 

Es  ist  also  eine  lokale  Wärmeentziehung  nur  dann  im  Stande, 
die  durch  die  gehinderte  Wärmeabgabe  des  ge.sammteu  Körpers 
bedingte  Öchweisssecretioii  zum  Versiegen  zu  bringen,  wenn  sie 
gross  genug  ist,  dass  der  Körper  seine  gehinderte  Wärmeabgabe 
durch  sie  reguliron  kaim.  In  jedem  anderen  Falle  tritt  selbst 
bei  lokal  gekühltem  GUede  durch  centrale  Erregung  Öchweiss- 
secretion  ein. 

Wie  sehr  die  Schweiasbildung  von  dem  eentralen  Nerven- 
system abhängig  ist,  beweisen  auch  die  Versuche  von  Tarchanoff 
(Archiv  für  die  gesammte  Physiologie  Bd.  XL  VI,  pg.  53),  welcher 
nachweisen  konnte,  daae  fast  alle  Vorgftnge  der  Nerven-  oder 
psychischen  Thäügkeit  von  Uautätrömen,  welche  sich  durch 
empfindliche  Galvanometer  nachweisen  lassen,  begleitet  sind,  und 
dass  »wenn  auch  seitlich  sehr  begrenzt,  der  Verlauf  beinahe 
jeder  Art  yon  Nerrenfhatigkeit  von  den  einfaehaten  Eindrücken 
und  Empfindungen  bis  su  höchster  geistiger  Anstrengung  und 
willkfirlichen  motorischen  Aensserungen  TOn  yeistärkter  Thfttig» 
k^t  der  Hautdrüsen  beim  Menschen  begleitet  istt .  Das  bekannte 
Experiment  Luchsinger's  dfirfte  hierher  gehören.  Er  konnte 
nfimlich  selbst  bei  abgesetztem  Bein  durch  Reisung  des  Ischiadicus 
noch  Schweisssecretion  hervorrufen. 

Um  nun  dem  zweiten  Theile  unserer  Untersuchung,  den 
Beziehungen,  welche  zwischen  Schweisssecretion  und  Kleidimg 
obwalten,  naher  zu  treten,  so  war  es  zunächst  nothwendig,  zu 
prüfen,  ob  und  wie  weit  der  Kochsalzgeh  alt  einen  Schluss 
aut  ilie  Quantität  des  gebildeten  Schweisses  zula^st. 
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Ich  wählte  dazu  dicsolbe  Anordnung,  benutzte  jedoch  als 
Versuchsobject  der  Zeiterspariiiss  liulber  einen  Putienten  M.  der 
hiesigen  Irrenheilanstalt ,  welcher  .sich  körperlich  des  besten 
Wohlseins  erfreute.  Sein  Kürpergewicht  betrug  72,5  kg  bei 
169  cm  Körpergrösse.  (Dr.  Rabbas  unterzog  sich  der  Mühe, 
den  M.  in  einera  Vollbade,  welches  über  Körpertemperatur 
erhitzt  war,  schwitzen  zu  lassen.  Ich  erlaube  mir  an  dieser 
Ötelle  meinen  besten  Dank  datür  abzustatten.)  Ich  bin  mir  wohl 
bewusst.  diiss  sich  von  der  Zusaniineiir^etzun^j  des  Schweisses 
des  Armes  nicht  ohne  weiteres  ein  Schhiss  ziehen  \asm  auf  den 
ganzen  Körper,  glaube  es  jedoch  ohne  grösseren  Fehler  thnn  zu 
können,  weil  es  ja  in  unserem  Falle  doch  zunächst  aul  I^&henmgs- 
werthe  ankommt. 

Zur  gODAUeren  Orientinmg  theile  ich  die  Versucfasprotokolle 
auafObrlich  mit: 

Tersvcli  I  vom  8.  MaL 

VoDbttd  von  89^88»  R.  DMi«r  46  Min. 

80^  g  SchweiM  ^  114,19  mg  NaCl  ^  0^</«. 

Tmttk  U. 

VoUbttd  vvtt  8«-3a«  B.  Dmiw  80  Min. 
96  oem  Sehwoas  —  100,1  mg  ^M^nk 

JmUk  Iii  vom  11.  Mai. 

Vollbad  von  U—Si"  R.   Dauer  30  Min. 
oem  =  98,72  mg  Koebnb 

Tennch  IV  vom  12.  Mai. 

VoUbad  von  S4— 82*  R.  Dauer  80  Min. 
81  oon  =■  97^4  mg  Kodiaali 

Tmuh  T  irom  16.  Mai. 

VoJlbad  von  m    .^4*  R.    Dauer  m  Min. 
32,1  g  Schweifis  ^  l(XS,:).H  mg  Kochsali 

0,34»«. 

Tamck  TI  vom  17.  Mai. 

Vollbad  von  36^S4,ö«  R.   Dauer  20  Min. 
24,1  g  Sdiveifls  —  96,S8  mg  Koehnb 
0,40  •/•. 
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TerMeh  lU  vom  18.  Uai, 

VoUlMd  Ten  R. 

81,9  g  8cbi»«iM  SS  110,1  mg  Kocfaeelt 

=     0,345  "o. 

Die  drei  letzteu  Versuche  sind  1  Vs  Stunde  nach  dem  Mittag- 
essen, die  anderen  in  der  Zeit  von  */t6— 7  Uhr,  etwa  um  5  bis 
6  Stunden  später,  angestellt.  Der  besseren  Uebersicht  halber  stelle 
ich  die  procentisoben  Zahlen  noch  einmal  susammen. 

0»SS 
0.39 
0,84 
0,31 
0,34 
0,40 
0,345 

0,358  Mittel. 

Wie  wir  sehen,  ist  der  Kochsalsgehalt  des  Schweisses  ein 
hinreichend  constanter,  um  aus  seiner  Kenntniss  allein  eine  an« 
nähernd  genaue  Berechnung  der  Schweissmenge  zu  ermdgliehen. 
Gleichseitig  bemerkten  wir,  dass  ein  Eänflusa  des  Zustandes  des 
K(Jipen,  je  nachdem  derselbe  sich  in  voller  Verdauung  befindet 
oder  nicht,  nicht  stattfindet.  Bei  verschiedenen  Individuen 
mOgen  aber  immerbin  gewisse  Verschiedenheiten  des  Eochsals- 
gehaltes  gegeben  sein,  soweit  der  eine  Versuch  an  mir  sdbst 
Sdilussfolgerung^u  su  sieben  erlaubt 

Wenn  wir  nun  aus  den  in  Vorstehendem  berichteten  Ver- 
suchen, um  noch  einmal  aurflekzugreifen,  scbliessen  dtlifen,  dass 
die  Schweisssecretion  durch  lokale  Ursachen  nicht  beeinfiusst 
wird,  sondern  nur  durch  Umstände,  welche  die  gesammte 
WärmeOkonomie  *)  betreffen,  so  geht  daraus  auch  hervor, 
dass  die  Bekleidungssto£Ee,  weldier  Art  sie  auch  sein  mögen, 
durch  eine  directe  Einwirkung  die  Schweisssecretion  nicht 
beeinflussen.  Wir  werden  aber  weiter  unten  diese  Schlussfoige- 
rung  noch  durch  besondere  Versuche  zu  erweisen  haben. 


1)  Dadnreb,  dm  die  Wlnneabgabe  gemindert  w&rd. 
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Eb  stehen  mit  diesen  ErgebniBaen  die  Beobachtungen  über 
lokale  Hydroaen  keines«^  im  Widerspruch;  wir  beschäftigen 
uns  ja  mit  dem  normalen  und  ])hysiologischen  Reise  der  Schweiss- 
aecretion,  den  die  Hygiene  bei  dem  Geennden  Toranssetasen  muss. 

Es  steht  auch  weiters  (iaimt  nicht  iin  Widerspruch,  dase 
man  an  bestimmten  Körperstellen  /.uerst  m  schwitzen  pflegt.  Solche 
Stellen,  an  denen  der  Schweis»  zuerst  eintritt,  kennzeichnen  sich 
meist  dadurch,  dass  an  ihnen  die  Schweissdriisen  sehr  dicht 
st<'hen  ,  so  dasä  die  kleinen  Tröpfclien  leicht  zu  sichtbaren 
grösseren  /usammenlaufen ,  txler  es  sind  an  solchen  Stellen  die 
\'erhältniöse  ungüiKstiy;,  um  den  Öcliweiss  al>dunsten  zu  lassen. 

Das  letztere  tnitt  neben  dem  erstgenannten  Moment  an  der 
Hohlhand  zu  oder  an  der  Ötirne,  an  welch'  letzterer  besonders 
durch  die  Lederfütterung  der  Hüte  die  Wasserverdampfung  uu- 
günstig  beeinflusst  wird. 

Man  wird  die  Schweisssecretion  zu  erwarten  haben,  wenn 
durch  iigend  welchen  Umstand  die  Wärmeproductiou  im  Körper 
soweit  steigt,  daes  in  der  Zeiteinheit  mehr  Wärme  gebildet 
wird,  als  vermöge  der  die  W&rm eregulation  be- 
einflnssenden  Bedingungen  an  Wärmeverlust  ge- 
fordert  wird. 

Abgesehen  yon  dieser  wichtigen  Beziehung  über  die  Schweiss- 
bildung,  erkannten  wir  aus  den  Versuchen,  dass  es  möglich  sein 
werde,  durch  Verfolgung  des  einen  Schwdssbestandtbeik  —  des 
Chlomatriums  —  einen  Einblick  zu  gewinnen  Uber  die  Grösse 
der  Schweisssecretion  im  allgemeinen;  das  Chlornatrium  sollte 
daher  in  weiteren  Versuchen  aus  der  Kleidung  quantitativ  be« 
stimmt  werden. 

II.  Ueber  die  Grosse  üer  Schweisssecretion  unter  noimaien 

Verhaltnissen. 

Die  Grösse  der  Wasserdampf  abgäbe  ist  bei  dem 
Menschen  den  allerbedeutendsten  Schwankungen  unterworfen. 
Genau  würde  man  dieselbe  nur  in  Versuchen  mit  dem  Petten- 
kof  er 'sehen  Respirationsapparat  erftkhren  können,  tiolche  Ver* 
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suche  sind  bis  jetit  nur  in  sehr  beeohriliikter  Zabl  auagefahri 
worden. 

Peltenkofer  und  Voit  haben  beim  Menschen  bei  ihren 
StoffwechaelvecBachen*)  folgende  Gr^Iasen  gefunden,  welche  eich 
theils  auf  eine  Variation  der  Em&hrung,  theils  auf  den  Binfluss  j 
der  Arbeitaleistong  besiehen. 

i 

Tahellf  1 


Micilore 

«iMiinfifnanflw 

uuavr 

34  Stenden 

temperatur 

I  Hohe,  HuDger  

828,9 

11,1 

n 

>   

891,1 

15,1 

III  Arbeit, 

»   

1778,5 

16,0 

IV  Kube,  mittlere  Kost  .    .  . 

828,0 

18.6 

V  . 

»      »   .  .  .  . 

1009,3 

16.4 

VI  . 

•      »   .  .  .  . 

957,4 

15,4 

Vn  Arb«il, 

»mfi 

99,0 

vm  » 

»      »   .  .  .  . 

1411,8 

16,1 

IX  Bnlie, 

«iiraiinreichA  Kost  .  . 

mo,4 

16,6 

X  > 

1907,5 

16^ 

XI  > 

itielwtolbeidie  Koit  . 

986^4 

16,4 

xn  » 

>  > 

681,9 

17JB 

xm  > 

morgens  ud  ftbends 

gleiche  Kost  .... 

1071,1 

19.3 

XIV  > 

miittore  Kost  Mann  n 

90ä,6 

14J0 

So  werthvoll  diese  Angaben  sind,  so  sind  sie  doch  für  eine 
hygienische  Betrachtung  nicht  gans  verwerthbar  tind  auch  auf 
dem  betretenen  Wege  kaum  in  geeigneter  Weise  su  erweitern. 

Sie  besiehen  eich  alle  auf  den  Einfluss  nahezu  ruhender 
Luft;  eignen  sich  also  nur  su  Uehertragung  auf  den  Aufenthalt 
der  Menschen  in  einem  geschlossenen  Raum,  z.  B.  einer  Stube. 

Die  Luftbewegung  im  Freien  ist  aber  eine  so  mftehtige,  dass 
wir  in  einem  Respirationsapparate  auch  bei  grOsstmOglichster 


l)  Zwtsobrift  fOr  Biologie.  Bd.  II,  8. 469. 
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Veotilation  noelk  Unge  nicht  die  LuftstarOmung,  welche  einer 
mittlen  Windgeschwindigkeit  entsprachen  würde,  zu  erreichen 
im  Stande  sind. 

Endlich  ist  es  nicht  allein  von  Bedeutung,  nur  die  GrOsse 

des  abgegebenen  Wasserdampfes  zu  kennen,  sondern  es  scheint 
mir  eine  wichtige  Aufgabe,  einmal  zu  trennen  zwisclien  iener 
Wasserdimipfmenge ,  welche  bei  t'unct  ionirender  Thittig- 
k  e  i  t  unserer  Haut  durch  die  Drüaen  mit  den  übrigen 
Sc  h  weissbestan  dthei  len  ausgeschieden  wird  und 
derjenigen  Menge  Wasserdampf,  welche  aus  rein 
physi kuliächeu  Gründen  uoseren  Epidermiszellen  ent- 
rissen wird. 

Wie  verhält  sieh  <1  i  e  I)  r  üse  n  t  h  at  ig  k  e  i  fr*  Wir  wissen 
ja.  dass  dieselbe  im  Dienste  der  Wärmere- ul  ition  steht,  das»  sie 
bestimmt  ist,  unsere  Eigentemperatur  aul  gleiche  Höhe  zu  er- 
halten. Hohe  Temperatnrgrmle  der  Luft,  starke  Arbeitsleistungen 
reizen  ihre  Thatigkeit  an.  Oh  sich  aber  die  Sclivveissdrüsen  stets, 
wenn  auch  in  geringem  Grade,  an  der  Wasservcrdamplung  be- 
theiügen ;  oder  in  wie  weit  wir  im  täglichen  Ijeben  ihr  Functioniren 
voraussehen  dürfen,  ist  noch  nie  bestimmt  worden.  Wir  denken, 
es  müsste  von  Bedeutung  sein,  darüber  etwas  zu  erfahren»  damit 
der  unklare  Begriff  der  Hauttbätigkeit ,  den  man  so  oft  ange- 
wendet findet,  in  eine  fasshare  Grösse  gebracht  werde. 

Man  wird  auch  feststellen  müssen,  in  welc her  Beziehung 
die  functionelle  Hautthätigkeit  zu  dem  nach  physi- 
kalischen Gesetzen  erfolgenden  Wasserverlust  der 
Haut  steht,  ob  diese  Grössen  sich  gegenseitig  vertreten  und 
efeetflsen  können.  Durch  kurz  dauernde  VeTsuche  über  die  Schweiae- 
seeration,  wie  sie  Ton  vielen  Beobachtern  bei  Anwendung  von  Dampf- 
bftdeni  oder  unter  anderen  fordrten  Einflassen  gemacht  worden 
sind,  kennt  man  nieht  einmal  die  Grenzen,  bis  zu  welchen  die 
Hautth&tigkeit  unter  normalen  Bedingungen  gesteigert  wird. 

Viele  Beobachtungen  drftngen  dazu,  dass  unsere  Schweies- 
dzüsen  eine  sehr  eneigische  Thätigkeit  zu  entfalten  vermögen; 
bekannt  ist,  dass  in  tropischen  Gegenden  die  festen  Bestand- 
theile  des  Schweisses  bei  tnx^ener  Luft  eine  dünne  Salzkruste 
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enseugen,  bekannt  ist  di«  starke  Anregung  selbst  der  TVdgdrQseD, 
welche  ein  besonderes  Gewerbe  der  tOhrenreinigerc  rentabel 
macht.  Rebifs  berichtet  von  unguheuereu  Wassermengeu, 
welche  er  tftglich  während  seiner  Reise  durch  die  Wüste  auf- 
genommen hat. 

Wir  hulton  auch  naclj  die>^or  Richtung  der  klimatologischen 
Beohaclitung  es  für  wünsclien-wüith,  durch  Versuche  ein  Bild 
der  Urüsenthätigkeit  zu  erhalten. 

Wenn  wir  auch  nicht  beanspruchen  können,  gerade  jedesmal 
jeden  CubikceuUmeter  Wasserdampfabgabe  mit  dem  Schweiss 
mittels  unserer  Methode  zu  erfahren ,  so  halten  wir  doch  die 
Sicherheit  für  die  zu  ziehenden  Schlüsse  für  genügend. 

Die  Zahlenergebnisse  werden  in  unseren  Versuchen  wahr- 
scheinlich zu  klein  ausfallen,  weil  ja  nicht  ausgeschlossen  ist, 
dass  ein  Theil  des  Schweisses  bei  starker  Durcbnftssung  von  dem 
Hemde  anliegenden  Kleidungsstücken  aufgenommmi  wird.  Es 
kommt  dies  aber  nur  für  die  extremen  Ffille  der  Schweiss- 
bildung  in  Betracht,  da  im  Ruhezustand  die  Schweissabgabe  voll- 
kommen unmerklich  ist  und  keinerlei  Gefühl  der  Schweissabgabe 
besteht. 

Da  Herr  Prof.  Melde  die  Güte  hatte,  die  an  der  Sternwarte 
gemachten  Beobachtungen  über  Luftfeuchtigkuit.  TeiniKTutur, 
Windstärke  etc.  uns  zu  ülterlnssen,  so  können  wir  auch  klarlegen, 
inwieweit  die  kliiiiatologiseheu  Factoren  von  Einfluss  auf  die 
Ergebnisse  sind.  Herrn  Prof.  Melde  erlaube  ich  mir  an  dieser 
Stelle  meinen  besten  Dank  auszusprecheu. 

Wir  wollen  nun  noeh  kurz  die  Versuchsanordnung,  welche 
wir  meistens  eingehalten  haben,  beschreiben. 

Die  Versuchsperson  soll  eine  vollstttndig  chlorfreie  Unter> 
wüsche  (Hemd  und  Hose)  von  Baumwolle  tragen,  nach  2 — 3  Tagen 
wird  dieselbe  ausgezogen,  im  Laboratorium  sorgfältig  ausgewaschen. 
Das  Waschwasser  wird  gesammelt,  eingedampft  und  auf  seinen 
Kochsalzgehalt  geprüft.  Aus  letzterem  lassen  sich,  wie  wir  ge- 
sehen haben,  nicht  nur  die  abgesondorten  Sohweissmengen  be- 
rechnen ,  sondern  wir  können  auch  einen  Scbluss  ziehen  auf 
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die  \'eruiireinigung  der  Wäsche  durcli  die  Schweissbestaiidlheile. 
Um  die  Versuchsbedingungen  mehr  zu  variiren ,  wurden  ver- 
schiedeue  Bekleidungsweiaeii  mit  in  den  Kreis  der  Untersuchung 
gezogen. 

Es  war  nun  durchaus  keine  leichte  Arbeit,  die  Wäsche  voll- 
ständig chlorfrei  zu  erhalten.  Am  geeignetsten  t^rwies  sich  folgendes 
Verfahren.  Die  Wäsche  wurde  einige  Zeit,  lU — 15  Minuten,  in 
einem  emaillirten  Gefftsse  gekocht,  dann  rasch  in  einer  sorgfältig 
gereinigten  Fleischpresse  ansg^rmst,  wieder  gekocht  und  wieder 
gepresst,  bis  das  letzte  Pres^wapser  mit  salpetersaarem  äüber  keine 
Spur  einer  Reaction  mehr  gab.  Die  Menge  des  Waschwassers 
betrng  oft  bis  zu  30  Liter  und  es  dauerte  die  Wäsche 
selbst  oft  IVs  bis  selbst  2  Tage.  Dabei  stellten  sich  bei 
der  Wolle  des  Jäger'schen  Normalhemdes  bald  einige  Besonder- 
heiten heraus.  Zunächst  zeigte  sich,  dass  yon  der  Darstellung 
her  in  demselben  nicht  unbeträchtliche  Mengen  einer  Seife  vor- 
handen, welche  zanftchst  ausgewaschen  werden  musste,  da  sie 
die  Ohloneaotion  stOrie.  Dann  trat  bei  längerem  Erwärmen  der 
Wolle  noch  ein  anderer  Körper  auf,  welcher  im  diftasen  Tages- 
licht wenigstens  eine  der  Chlorreaction  sehr  ähnliche  TrQbung 
gab.  Nach  einiger  Zeit,  im  directen  Sonnenlicht  fast  momentan, 
fiürbte  sich  dieee  Trttbung  gelbroth  und  gab  bei  stärkerer  Concen« 
tration  einen  gelbrothen,  flockigen  Niederschlag,  welcher  seine 
Farbe  nunmehr  auch  unter  dem  Bänfluss  der  directen  Sonnen- 
bestrahlung längere  Zeit  hindurch  nicht  mehr  wesentlich  änderte. 
Es  konnte  sich  also  keinesfoUs  um  eine  Chlorverbindung  handeln, 
sondern  wir  hatten  es  zu  thun  mit  einer  für  die  Wolle  specifischen 
Eigenthümlichkeit,  da  m  bei  dem  Auswaschen  der  baumwollenen 
Wäsche  nie  etwas  Aebnliehes  bemerken  konnten.  Bei  näherer 
Untersuchimg  zeigte  es  sich,  dass  beim  Kochen  sich  durch  Zer» 
Setzung  des  Keratins  ein  Körper  abspaltete,  welcher  ausser  dieser 
charakteiistischen  fieaction  mit  salpetersaurem  Silber  noch  einige 
andere  besondere  Reactionen  zeigte  Um  den  Körper  in 
grösserer  Menge  zu  erhalten,  haben  wir  zunächst  menschliche 
Haare  und  dann  Stücke  von  WollHanell  im  zugeschmolzenen 
Glasrohr   mit  etwas  Wasser  bis  zu  löU  ^  während  zwei  Stunden 
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erhitzt^).  Wir  beobachteten  dabei  Folgendes:  Der  Inhalt  der 
Bahre  förbte  aich  intensiv  gelb  bis  roth»  je  nach  der  Höhe 
der  einwirkenden  Temperatur.  Beim  Eröffnen  der  ROhro 
konnten  wir  eine  nicht  unbetrftchtlicfae  poeitiTe  Druckzunahme 
durch  Büdung  von  SchwefelwasBentofigafl  constatiren.  Die 
Wolle  selbst  war  brQchig  und  mürbe  geworden.  Die  Flüssigkeit 
reagirte  stark  sauer»  ftrbte  sich  an  der  Lnft  stärker  rotb, 
und  gab  jetzt  mit  salpetersanrem  Silber  einen  yoluminösen  gelb- 
rothen  Niedersclilag ,  welcher  sich  in  kalter  Salpetersäure  nicht 
löste,  sich  in  heisser  Salpetersäure  zersetzte,  und  in  übcrscliüssigem 
destillirteni  Wasser  sich  mit  der  Zeit  wieder  ein  wenig  löste. 
Mit  Ammoniak  versetzt,  gab  sie  eine  prachtvoll  tiefrothe  Färbung. 

Es  zeigte  sich  jedoch  bald,  dass  wir  auch  auf  diese  Weise 
nicht  genügend  Material  bekommen  konnten,  da  sehr  viele  Röhren 
beim  Erhitzen  sprangen  und  sich  nur  wenig  Material  in  eine 
Röhre  eioschliessen  Hess.  Wir  haben  daher  eme  grössere  Menge 
Wollflanells  in  einem  dünnwandigen  Becherglase  im  Autoclaven  — 
derselbe  stand  mir  jedoch  leider  erst  in  allerletzter  Zeit  zu  Gebote  — 
bei  fünf  Atmosphären  gehalten  und  so  leicht  Materialien  grösserer 
Menge  erhalten  Doch  sind  die  Untersuchungen  Qber  diese  Zer- 
setzung des  Keratins  noch  nicht  zum  Abschluss  gebracht  und 
sind  weitere  Versuche  noch  nothwendig.  Um  wenigstens  über 
die  Bildung  des  Schwefelwasserstoffes  einigen  Aufschluss  m  er- 
halten ,  haben  wir  den  Schwelelgehalt  der  Wolle  vor  und  nach 
der  Zersetsung  im  Autoclaven  bestimmt.  Ich  erhielt  bei  der 
nicht  zetsetaten  Wolle  4,08  und  bei  der  zersetzten  3,72  »/«S 
(auf  bei  100^  getrocknete  Wolle  gerechnet),  also  einen  Verlust 
yon  9,1^«  Schwefel,  was  einer  Bildung  von  0,2561 8ohwefelwaa8e^ 
stoS  pro  100  g  trockenw  Wolle  entsprechen  würde.  Man 
könnte  nun  einwenden,  wir  hätten  beim  Titriren  des  Wasch* 
Wassers  der  wollenen  Wftsche  stets  diese  Zersetzungsproducte  des 
Keratins  mit  titrirt  und  dadurch  zu  hohe  Werthe  des  Kochsalz- 
gehaltes und  damit  auch  der  berechneten  Schweissmenge  er- 
halten.   Dies  ist  nicht  der  Fall,  denn  wir  haben  stets,  einmal 


1)  6.  mch  Hoppe-Seyier,  Handbuch  d«r  dksm.  AnalTse.  4.  Aufl.  8. 966. 
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auf  diese  Zersetzangspioducie  aufmerksam  geworden,  «obald  mit 
salpeteciMtttiem  Silber  eine  Spur  Gelbfärbung  auftrat,  das  Aua» 
waschen  unierlnndien,  uod  qiftterhin  überhaupt  Fürsoige  getroffen, 
dass  die  in  der  wollene  Kleidung  angesammelte  Ohlormenge 
nicht  SU  gross  wurde,  somit  auch  das  Auswasdien  nicht  za  lange 
dauerte.  Bei  den  weiter  unten  zu  betrachtenden  Versuchen  mit 
den  WoUstrQmpfen  kommen  diese  Umwandlungsproducte  vollends 
nicht  in  Betracht,  da  hier  die  Dauer  der  Wftsche  1  bis  höchstens 
2  Stunden  betrug. 

Es  wSre  nun  ein  grosser  Irrthum,  wenn  man  glaubte,  dass 
der  nach  der  Kleidung  wandernde  Schweiss  immer  etwas  un- 
appetitliches sei.  Die  aus  der  Kleidung  gewonnene 
Flüssigkeit  reagirte  bei  einiger  Oonoentration  stets  sauer. 
Bei  weiterem  Einengen  fiel  ein  schwanlicher,  flockiger  Nieder« 
schlag  aus.  Ob  es  sich  um  £iw«ss  im  Sinne  Leube*s*) 
handelte,  vermag  ich  nicht  zu  entscheiden.  Gleichseitig  wurde 
die  Flüssigkeit  immer  syrupOser  und  verbreite  einen  angenehmen,  - 
dem  Fleischeztract  fthnlichen  Geruch.  "Die  Trockensubstanz 
endlich  war,  was  ihr  Aussehen  und  Geruch  betrifft,  in  nicbta 
von  echtem  Fleischextracte  zu  unterscheiden. 

In  den  Kleidern  sammelt  sich  freilich  nicht  allein  der  Rück- 
stand des  Sch  weisses  an,  sondern  auch  joner  der  Talgd  rüsen. 
Wir  sind  nicht  in  der  Lu^o,  bei  der  Uuterauchung  der  Trocken- 
sul)staij/  zwischen  diesen  beiden  Secreten  zu  trennen.  Es  ist 
dies  aber  einerseits  auch  bei  allen  übrigen  Methuden,  die  sich 
bisher  mit  der  Untt^rsuchung  des  Öcliweisses  beschäftigt  haben, 
der  Fall,  und  anderseits,  da  an  mancherhn  Slelleu  des  Kr)rpers 
die  Schweissdrtisen  die  Rolle  der  Talgdrüsen  mit  übernehmen, 
überhaupt  unmöglich. 

Wir  wollen  an  dieser  iStelle  nur  einige  kurze  Notizen  über 
die  Zusammensetzung  eines  solchen  Schweiss-  und 
Talgdrüsensecretgemisches  anfügen.  Wir  haben  dieSchweiss- 
rückstünde  untersucht,  welche  aus  einem  Wollhcnide,  und  jene, 
welche  aus  einem  Baumwollhemde  gewonnen  waren. 

1)  Virohows  Archiv,  Bd.  4»,  S.  181  n.  Bd.  60,  8.  aOl. 
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Die  Aualyse  der  Trockensubstanz  ergab  folgende 
Wertbe : 

Tabelle  2. 


0» 

ja 

1 


SehweisB  vom  '22.^88.  Joli  | 

13  —15.  JoU  I  39,72 


Baumwollhemd 

SchweisB  v.  1.— 7.  August 
Wo1l1i«iul  I 


I» 

S 

m 

a 


Ii 


43,19   i    56,81   ,  Ü0,94 


8,5» 
6,94 


1SJ09 
12,25 


Die  Trockensubstanz  hat  in  beiden  Fällen  eine  gut  mit- 
einander iibereinatimmende  Zusammensetzung.  58,0%  ^^ind  o]> 
ganische  Subetansen.  Die  Haupttnasse  der  Aselie  ist  Kochsal«, 
das  bei  einigerm nassen  langsamen  Eindicken  in  schönen  Krystallen 
anachiessi  Wir  haben  von  den  organischen  Bestandtbeileu  die- 
jenige Grappe  Yon  StofEen  als  »Harnstoffe  bezeichnet,  wekshe 
durch  Bromlange  zerlegt  wird.  Im  Schweisa  iat  es  namentlich 
neben  Stickstoff  noch  Ammoniak.  Aber  ea  spalten  wohl  auch 
andere  stickstoffhaltige  Stoffe  einen  Tbeil  des  Stickstoffes  durch 
Bromlauge  ab. 

Tabelle  8. 


T  HarnitolV 


'Chlomatiinm 

Hanisloff 

:  Chlor 
natrium 

SchweiM  von  VVollhomd  .' 
1.— 7  AuguBt,  10.— 12.  August  1 

5,64 

1:2,9 

Schwei»«  von  Leinenhemd 
22  —23.  Juli,  13.— lf>.  Jttü 

S7,68 

8,59 

1:^ 

Sohweiw  aus  drei  Proben  Wollhemd 

19,11 

5,29 
'  

1:8,6 

Fkiscber  Schweiss  von  M* 
10.  Mai  18h9 

184,7 

68;» 

1;S,T 

FriBcher  Scliweitta  von  M.  6.  Juli  1889 

266,9 

94,8 

1 : 2,8 

In  einigen  anderen  Fftllen  habe  ich  auch  bestimmt,  wieviel 
Stickstoff  durch  Bromlauge  im  Verhftltniss  sum  ge- 
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sammten  Stickstoffgebalt  des  Schweisses  (nach  Kjel- 
dabi) abgeapalten  war: 

•feickstoff  atiekitoff  Verlast 


18. — 21.  September 

BaumwoUbemd  118,4  Ö3,9  —20,7 

10.  Januar      ^  49,3  34,8  —  29,4 

21.      «         >  54,25  41,7  —23,2 


Mittel  24,4 

FVeilicb  haben  diese  Zahlen  im  ScbweisB  wohl  weniger  Be- 
deutuug  wie  in  anderen  HÜlen,  weil  ja  die  AbetosBung  der 
Epidermis  eine  recht  ungleiche  iat. 

Prof.  Rubner  hat  mir  Analysen  mitgetheilt  über  das  Ver- 
bältniss  des  durcb  ßromlauge  leicht  abspaltbaren  Stickstolles 
zum  GesanimtätickstoÜ'o  und  di«;  dabei  frei  werdende  Wärme. 

Man  erhielt  bei  der  Zerlegung  mit  Bromlauge  iür  1  Theil 
Gesammtstickstoff  folgende  Wärmemengen 


Bei  Fleischextrakt    1,87  Cal. 

Harn  bei  Fleischextraktfütterung      .    .    .  4,62  > 

Uam  bei  Hunger   ö,47  » 

Harn  bei  Fleischkost   5,73  « 

Ham  bei  Eiweisaftttterong   6,44   *  ' 

Hamstoff   .  .   7,05  » 


Seiner  ZuBammenaetsung  nach  würde  der  Sch weiss  offen- 
bar fthnlich  sein  dem  Harn  bei  Hnnger  oder  Fleisch- 
kost; nnr  wird  das  VerbältniBS  des  mit  Bromlauge  serlegliohen 
durch  die  sich  abschilfernde  Epidermis  etwas  herabgedrückt. 

Der  Schweiss  enthält  also  neben  Harnstoff,  Ammoniak  und 
neben  den  Epidermisscfaüppchen  noch  andere  stickstofEhaltige 
Stofie  wie  der  Harn. 

Kreatinin*)  haben  wir  in  einzelnen  Fallen  gefunden, 
späterhin  aber  andi  mehrfooh  Termisst  und  die  Chlorzinkver- 

1)  Zeitschrift  ftr  Biologie.  Bd.  91,  B.  880. 

SO  S.  auch  Cftpranio»,  Boll,  dell*  B.  Acead.  med.  di  Borna.  188S. 
No.  & 
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bindung  einer  Substanz  erhalten,  deren  definitive  Beetiininung 
wir  bis  jetzt  wegen  Mangels  an  Material  noch  nicht  zum  Ab- 
sohliiss  gebracht  haben. 

Die  Eztraction  des  Schweissrückstandes  mit  Aether 
nahm  eine  sehr  lange  Zeit  in  Ansprach.  Das  Eztract  war  brami 
harzig,  leicht  erstarrend.  Nachdem  die  Proben  gewogen  waren, 
Idete  ich  sie  im  kalten  Aether;  nur  ein  Theil  ging  in  LOsung. 
Er  wurde  nach  Filtration  gewogen. 

Dieser  auch  in  kaltem  Aether  gut  lösliche  Tbeil  des  Aether- 

extraotes  wurde  mit  kalU'iii  Alkohol  versetzt,  in  welchem  er  sich 
kliir  und  ohne  Rückstand  lüst^v  Er  kann  demnach  nur  aus 
Fettsäuren  bestanden  haben.  Durch  Wasser^usatz  wurden 
letztere  gefällt.  Ich  habe  sodann  mittels  Barytwaasers  die 
Aciditftt  bestimmt.  93,8  mg  erforderten  0,6  ccm  Baiytwasser  = 
6,8  mg  S()4. 

Der  in  kaltem  Aetlier  unlösliche  Theil  des  Aether- 
extractes  löste  sich  gleichfalls  sehr  leicht  in  Alkohol,  aber  ohne 
nach  Zusatz  von  Wasser  eine  Fällung  zu  geben;  auch  er  enthielt 
eine  S&nre.  30,5  mg  erforderten  0,3  ccm  Barytwasser  zur  Neutrali- 
sation =  3,4  mg  SO«  entsprechend.  Daneben  aber  war  auch  Ibm* 
Stoff  oder  Ammoniakverbindung  vorhanden.  Mit  Bromlauge  ent- 
wickelte sich  Stickgas,  entsprechend  21,4  mg  Harnstoff  oder  38% 
des  im  kalten  Aether  unlöslichen  Theiles. . 

Sehr  reichlich  war  der  Alkoholextraci,  gleich&Us  braun 
und  fest  geworden  in  der  Kftlte.  Auf  die  Trockensubstanz  ge- 
rechnet, haben  w  erhalten : 

100  Tbene  gsben 

Fetlaftufs  7,6 

In  kaltem  Aether  unlösliche  oder  schwer  lOsliche  4,6 

In  Alkohol  lOsliche  18,0 

In  Aether  und  in  Alkohol  lOsliche  30,2 

Es  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  der  Schweis»  an  einzelnen 
Stellen  des  Körpers  verschiedene  Zusammensetzungen  aulweist. 
Wir  kommen  bei  anderer  Cielegeuheit  auf  etwaige  Schwankungen 
zurück. 


Von  Dr.  £cL  Gramer.  249 


Tftbell«  4. 


Dalum 

24flUUidige 
EoebMlnMDge 
gefunden: 

Hemd  1  Hoee 

Summe 

24etttndige  ^ 
Ckslnreiiemengu 
ocm  benohnet 

Hemd  }  Hoee 

Samme 

 1 

Laft 
temperatur 

4.-5.  Vi  8Ö 

456 

1795 

874 

127 

501 

18,3 

13.— 14  VI 

154^ 

650 

432 

181 

(;i4 

15,3 

2a.— 24.  VI 

2274 

1467 

•MAO 

410 

I04ö 

20ß 

13  —15.  VU 

714 

295 

199 

82 

282 

liJ,8 

22.   25.  vn 

221 

187 

62 

249 

i7,y 

Tabelle  ft. 
mmtoleflscbe  Fadtren« 


DatQin 

Temperatur 
Mittel 

Temperatur 
Maximum 

Relative 
Feuchtigkeit 

e 

1 

«9 
S 

e  o 
S 

& 

Barometer 

Windstärke 

4.  VI  lö8b 
6.  VI 

21,6 
15,0 

27,1 
\  20,0 

53,0 
66,0 

9.7 
8.6 

9,5 
4.1 

740,6 
741,9 

l 

13.  VI 

14.  VI 

18,2 
12,4 

26,9  , 
Wfi  1 

71,0 
88,0 

11,0 

4^ 

M 

736,6 
787;» 

8 
8 

22.  VI 
28.  VI 
34.  VI 

19,4 
22,2 
80,8 

25,1 
25,6 
26^ 

64,3 
60,0 
66,7 

10,5 
11,8 
12.4 

6,3 
8,1 
6,9 

740,2 
741,3 
749;2 

3 
5 
8 

22.  VII 

28.  vn 
24.  vn 
26.  vn 

18,0 
16,8 
17,4 
IM 

22,8 
22,9 
91,4 
U,l 

70,0 
82,0 
66^7 
68^7 

10,5 
11,9 
9,7 
11,0 

4,9 
2,3 

M 

740,8 
735,8 
789,7 
788,9 

2 

4 

2 

1.  vm 

2.  vm 

3.  VIII 

4.  vm 

5.  vm 

6.  vm 

7.  vm 

14,1 
18,9 
13,3 
18.2 
11,4 
10,8 
19fi 

19,6 

17,6  1 

17,4 

18,4 

14,5 

18,8 

16^ 

87,0 
81,7 
67,7 
84,0 
88,3 
82,3 
86,0 

10,4 
9,4 

7,6 
8,9 
8,9 
7,9 
9,0 

1,6 

2.4 

3,8 
2,4 
1.2 
1.8 
1.9 

740,1 

789,8 
744,7 
744,4 
733,8 
740,0 
744,4 

3 
6 
3 
5 
6 
« 

Sehen  wir  mm  zu,  wie  deh  die  Menge  des  aus  Hemd  und  Hose 
ausgewaschenen  Chlornatrium  verhielt  und  wie  eich  die  daraus 
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Ueber  die  Beziehung  der  Kleidang  zur  Hantthfttigkeit. 


bwochnete  Schweissmenge  gestaltet  Ich  habe  die  Beanltate  der  fOad 
Verstiche  in  Tontehender  Tabelle  4  Übersiclitiich  siuammengestellt 
Die  Versuchspenon  hatte  an  diesen,  wie  auch  an  den  anderen  Ver- 
suchstagen keine  beaondeie  Arbeit  zu  leisten.  Er  hielt  sich  in 
der  Stube  oder  im  Garten  auf,  in  welch  letzterem  er  audi  leich- 
teren Hantirungen  nachging.  Die  Kochsalzmenge  erreicht  an 
dem  einen  Tage  die  nicht  unbetiftehtljche  Menge  von  8,740  g 
in  24  Standen  und  sinkt  im  Minimo  auf  0,890  g.  Sie  schwankte 
demnach  um  73,ö<Vo. 

Das  Maximum  der  24stGndigen  Schweiaffinenge  berechnet 
sich  daraus  zu  1045  ccm,  das  Minimum  zu  249  ccm,  ohne  die 
von  den  Füssen,  den  Händen  und  dem  Kopl  abgegebene  Schweiss- 
meiige. 


Tabelle  6. 


Datum 

24  stOndige 
Koch  Balz- 
menge 

24  Btündige 
Rchweifl«- 
menge 

24  BtOndlge 

menge  in 
Hemdii.Hoee 

Laft- 
(empentnr 

Wollhemd 

i.— 7.  vm  tw 

547 

153 

778 

12,8 

10^12.  vin 

626 

175 

890 

21,8 

23.-S5.  vm 

098 

166 

MS 

16y6 

1.  —  8.  DL 

166 

4ß 

936 

18,0 

icii  stelle  hier  noch  in  Tab.  G  die  24 stündige  Kocbsalzmeuge 
eines  Wollhemdes  (Jager'schen  Normalhemdes)  und  die  daraus  be- 
rechneten 24  stündigen  Sch Weissmengen  und  248tüudigen  Kochsalz- 
mengen in  Hemd  und  Hose  zusammen.  Die  Zahlen  lassen  s'ioh 
mit  den  Ergebnissen  des  Baumwollenhemdes  zwar  niclU  immittel- 
bar vergleichen,  da,  wie  wir  unten  sehen  werden»  die  Wolle  den 
Schweiss  durchlässt  und  lange  nicht  so  vollkommen  einsaugt  wie 
das  Baumwollenhemd.  Wie  man  sieht,  sinkt  in  dem  letzten  Ver* 
suche,  wo  Pfttient,  der  bereite  fortg^chrittenen  Jahreszeit  halber» 
»ich  hauptsächlich  im  Hause  aufhielt,  der  Werth  der  Aus* 
Scheidung  auf  die  minimale  GrOsse  von  165  mg  Chlomatrium  und 
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46  ocm  Schweisa.  In  spilereii  Versnohe  iand  ioh  ivAhnnd 

oamuMliidiger  absolater  Bettruhe  bei  IPR.  bei  demselben 
Manne  88,66  mg  Kochmk  oder  236,4  «fthiend  24  Stunden. 


Tab«11«  7. 
K1lB«tele«lieli«  Vaetem. 


Datum 

Temperatur 
Mittel 

Temperatur 
Maximum 

Relative 
Feachtigkeit 

•¥ 
2 

m 

a 

9 

Q 

Spannungs- 
deficit 

Barometer 

Windst&rke 

10.  VIII  »8 

SM 

26.7 

78.0 

13,6 

5,0 

745,5 

3 

11  VIll 

28,0 

77,7 

14,7 

5,3 

743,3 

3 

12.  vm 

22^ 

36,8 

79,0 

15.1 

M 

741,4 

2 

'23.  VI  11 

14,7 

18.2 

84,0 

10,3 

2,2 

741,5 

2 

24  VIII 

17,2 

22,0 

69,7 

9.2 

5,4 

738.6 

4 

25  vm 

17,7 

22,4 

89,3 

1-2,0 

3,1 

737,3 

3 

1  IX 

11,0 

16,4 

7t>,ü 

7,2 

2,5 

745,6 

4 

2.  IX 

12^ 

17,9 

70,7 

7,5 

3,5 

743,0 

3 

3  IX 

15,2 

m.ü 

86,0 

11.3 

1,6    j  741,8 

2 

Es  scheint  demnach  beim  Aufenthalt  im  Hause,  wo  dem 
Patienten  die  au^ebigere  Bewegung,  welche  er  sich  im  Freien 
verschaffen  kann,  mangelt,  einmal  überbaapt  nur  aebr  woiig 
Scbweiss  secernirt  su  werden,  und  dann  des  nachts  immer  noch 
mehr  wie  bei  Tage,  vielleicht,  weil  er  nachts  sich  in  wärmerer 
Umgebung  befindet,  als  tagsüber  in  dem  ungeheizten  Zimmer. 

Von  Bedeutung  erscheint  mir  ein  Vergleich  der  soeben  er« 
wähnten  Zahlen  mit  an  mir  selbst  erhaltenen  Ergebnissen.  Die* 
selben  (s.  u.)  beziehen  sich  fast  durchweg  auf  die  Schweiss* 
bildung,  wie  sie  beim  Aufenthalte  in  geschlossenen 
Rftumen  erfolgt*  Die  einzige  grossere  Bewegung  bereitete  mir 
der        vom  Institut  nach  Hause  und  umgekehrt. 

Da  ich  viele  Monate  hindurch  mittels  eines  Sehrittzählers 

meine  BewegungsgrOsse  controlirte,  so  wird  auch  nach  dieser 

17* 
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lieber  die  Beziehung  der  Kleidnng  sor  HaattbAtigkeit. 


Richtung  hin  die  VorateUnng  von  meiner  Thfttigkeit  genOgend 
anechaufich  gemacht 

Die  Durchschnittssahl  fOr  den  Tag  war  ca.  12—18000  Schritte. 
Daraoa  beiechnet  sich  die  Aifoeitsleietmig  za  61260  kgm. 

Ich  erhielt  ata  Mittel  aus  dm  Versuchen  als  248tQndige 
Kochealzmenge  im  Hemd  45  mg.  Ein  späterer  9%  ständiger  Ver- 
such,  der  sich  grOsstentheila  auf  ahsolute  Ruhe  im  Bett 
heriebt,  ergab  16  mg  Kochsalz  oder  41,4  mg  in  24  Stunden.  Wie 
man  sieht,  sind  die  Zahlen,  die  ich  an  mir  selbst  erhielt  normal,  we- 
sentlich geringer;  sie  betragen  fast  nur  ein  Viertel  derjenigen  von 
der  anderen  früher  verwendeten  Versuchsperson.  Der  Unterschied 
wird  erklärt  durch  die  Verschiedeidieit  der  Körper ijeschaffen- 
heit.  Mein  Körpergewicht  hetrug  69 — 70  Kilo  bei  einer  Grösse 
von  180,5  cm,  das  des  Patienten  72,5  bei  169  Körpergrösse ;  er 
ist  also  wuseiitlich  fettreicher  wie  ich. 

Es  ergibt  sich  also,  dass  bei  dem  Aufenthalte  im  Freien 
während  der  Sommerzeit  die  Hautthätigkeit  eine  sehr  rege  ist, 
und  dass  sie  während  des  Aufenthaltes  in  der  Stube  absinkt. 
Die  Bettruhe  scheml  kerne  weitere  V'ermiudening  herbeizuführen, 
vielleicht,  wie  ich  schon  andeutete,  wegen  der  Warme  durch  die 
Bedeckung  im  Bette,  die  ja  eine  höhere  zu  sein  scheint ,  als  die 
Wärme  in  der  Kleidung.  Jedenfalls  recht  wesentlich  tritt  in 
unseren  Versuchen  die  individuelle  Schwankung  auf,  für  die  wir  die 
Verschiedenheit  der  Fettablagerung  verantwortlich  machen  müssen. 

Unzweifelbait  haben  wir  nach  dem  bis  jetzt  Mitgetheilten  kein 
vollständiges  Bild  der  gesammten  Sch weisssecretion  und 
Hautth&tigkeit  gewonnen,  denn  wir  haben  die  von  den  Händen, 
den  Füssen  und  dem  Kopfe  abgegebene  Menge  noch  nicht  berück- 
sichtigt. Gerade  diese  Körperstellen  sind  aber  sehr  reichlich  mit 
Schweissdrüsen  ausgestattet  Nach  Krause  sind  für  einen  Quadrat- 
zoll folgende  Mengen  von  Schweissdrüsen  gefunden: 

Vola  manus   2736 

Fuss  und  Sohlenflftche.    .  2685 

flandrücken  1490 

Hals  und  Stim  ....  1903 
Nacken  und  Gfesftss  .   .  .  417. 
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Bei  dtm  Patieoten  konnte  ich  direct  die  von  deu  Hftnden 
und  Füssen  abgegebene  Schweieemenge  nicht  bestunmen,  da  er 
nioht  genügend  Gewtthr  bot  für  staubfreie  Haltung. 

leh  habe  aber  an  mir  deiartige  Veisucbe  gemacht  Aue  den 
oben  mitgetholten  Zahlen  ergibt  eich  bereitSt  dase  die  Vertheüung 
des  ScfaweieeeB  in  der  Kleidung  eine  sehr  regelmftssige  ist.  Ich  fand 
bei  Math  im  Dorohsehnitt  47,2*/«  des  im  Hemd  abgelagerten 
Schweiaeee  in  der  Unterhose.  Gewisee  Differenzen  sind  wahr- 
scheinlich bedingt  durch  die  verschiedene  Lagerung  des  Hemdes, 
namentlich  dadurch,  dass  dasselbe  nicht  immer  den  Schweiss  der 
Skrotalgegend  aufnironat. 

Eine  ähnliche  Regelmässigkeit  wie  /wisehen  der  Vertheüung 
des  Schweisses  aul  Hemd  und  Ilose  besteht  zwischen  deu  in  dem 
Hemdü  und  den  Strüinpten  al>^alagerteu  Schweissbestandtheilen, 
wie  ein  Blick  auf  die  imclüt>lgeiide  Tabelle  lehrt. 


Tabelle  8. 


Datum 

24  Btündii^e 
KodiBftls- 
menge 
dee  Hemdet 

24  Btündige 
Kochaalt- 
men^e 
eines  8ock«D 

Wenn  man  den  Koch- 
aaligehalt  da«  Heindee 

=  100  8etxt,  dann  ist 
jener  eines  Bodua  —7 

7.— 10.  IX    ...  . 

46 

14^ 

32  . 

10.— U.  IX    ...  . 
IX  AibmM.  . 

44 

411 

21^ 
146 

48 

37  , 

1&— 91.  IX 

434 

180 

4a     1 J 

Man  sieht  also ,  dass ,  wenn  auch  die  Zahlen  nicht  absolut 
übereinstimmen ,  sich  die  Schweisszunahme  in  den  Strümpfen 
ganz  ähnlich  verhält  wie  in  dem  Hemde. 

Auffallend  ist  die  grosse  Menge  Sch weiss  —  bis  fast  ^% 
derjenigen  des  Hemdes  — ,  welche  von  den  Füssen  gebildet  wird. 
Die  Erklärung  dafür  gibt  wohl  die  varschied«ie  Vertbeilung  der 
Schweissdrüsen  am  menschlichen  Körper. 

Nach  Krause's  Zählungen  kommen,  wie  oben  schon  gesagt, 
in  einen  Quadratzoll  Haut  von  der  Handfläche  2736  Schweissdrüsen, 
▼on  der  Fuss-  und  Sohlenflftcbe  2685,  vom  Handrücken  1490,  ^om 
Hals  und  Stirn  1303,  vom  Nacken  und  Ges&as  endlich  nur  417. 
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Uebor  die  B«riibung  der  Klddoog  nur  Hsatthfttigkeit 


Im  Mittel  betrSgt  der  von  beiden  F'üflsen,  soweit  sie  von  Strümpfen 
gedeckt  weiden,  abgegebene  Schweissbeetandttieil  nicht  weniger 
als  80f8  %  der  nach  dem  Hemde,  das  doch  «ne  so  bedeutende 
EOrperoberflache  deckt,  wandernden  Substansen. 

Von  hohem  Interesse  ist  die  gleidiseitige  Thfttigkeit  der 
Sehweissdrflsen  am  Oberkörper  und  an  den  Füssen.  Steigt  die 
Ton  ersterem  abgegebene  Schweissmenge,  so  nimmt  auch  die 
an  den  Füssen  zu.  Im  Znsammenhange  mit  der  obengenannten 
Tliatsache,  dass  anch  die  Beine  nach  der  Unterhose  in  demselben 
Maasse  ihre  Schweissbeetandtheile  abgeben,  wie  der  Oberkörper 
nach  dem  Hemde,  zeigt  sich  also  auch  wieder,  dass  die  Schweiss* 
erregung  nicht  localer  Natur  ist,  sondern  gleicbheitlicb  und  gldch- 
zeitig  atterdings  nach  Maas^gabe  der  verschiedenm  Hautdrüsen* 
zahl  in  absoluter  Grüsse  verschiedeu  —  am  ganzen  Körper  ein- 
geleitet wird. 

Ich  habe  auch  Hände  und  Füsse  hinsichtlich  der  Grösse 
ihrer  Schweisssecretion  untersucht,  indem  ich  wälirend  der  Nacht 
die  Hände  mit  baumwollenen  Handschuhen,  die  Füsse  mit  baum- 
wollenen Socken  bekleidet  hielt.  Dabei  zeigte  sich  die  Chlor- 
uatriuminenge  in  beiden  Fällen  vuUkomuien  identisch,  nämlich: 

6,1  mg  an  den  Händen  für  7  Stunden, 
6,0  >    »    »   Füssen   »   7  > 

Wenn  sonach  von  dem  Oberkörper  nach  dem  Hemde 

100  mg  Qilomatrium  gehen, 

beträgt  die  von  den  Beinen  nach 

den  Hosen  abgegebene  Menge  47  t 
die  yon  den  Hftnden  al^egebene  80  » 
die  von  den  Füssen        »  80  » 

307  rag. 

Eine  gleichmässige  N'ertheilung  vorausgesetzt,  ist  demnach 
zur  Berechnung  der  Gesammt'x  hweissabgabe  (Chlornatriummenge i 
die  in  dem  Hemde  abgelagerte  ISchweissmenge  zu  multipliciren 

mit  3,07, 

in  Hemd  und  Hosen  abgelagerte  mit  2,09, 

in  den  Strümpfen  abgelagerte  mit  3,8. 


Von  Dr.  Ed.  Gramw. 


Die  votn  Kopfe  abgegebene  Menge  vernachlässigen  wir.  Es 
sind  also  die  Zahlen  immer  noch  etwas  zu  klein. 

Wir  schäUeii  soiiach  die  Schweiaiwaenge  bei  meiner  Versuchs- 
person: 

bei  absoluter  Ruhe  im  Bett  auf  190  ccm  im  Tag, 
bei  Aüfenthali  in  der  Stube      141        t     »  (=  lOOccm 

auf  BaumwoUenhemd  berechnet), 

im  Freien  kleinste  Menge  814  ccm  im  Tag, 

»       »      mittlere       ^   1710    »     t  > 

>        T       grösste    '    >    3208    »     »  » 

Die  Maximalzahl  ist  sicherlich  noch  nicht  dem  entsprechend, 
was  die  Haut  in  einem  günstigeren  Sommer  leistet,  als  der  1888 
war.  Wie  die  klimatologischen  Tabellen  zeigen,  waren  die  Tem* 
peratuigiade  im  Freion  nocli  keine  hohen,  oder  es  wechselten 
dooii  sehr  lasch  warme  Tage  mit  sehr  kfihlen. 

Man  kann  die  Ergebnisse  an  den  Ruhetagen  und  bei  Auf- 
enthalt in  der  Stube  mit  den  yon  Pettenkofer  und  Voit  für 
die  Gesammtwasserabgabe  erhalteoen  Werthen  yeigleichen.  Diese 
fanden  bei  Buhe  und  mittlerer  Kost  hei  dem  im  Req>iration8> 
appaiat  befindlichen  Mann  828—1009  un  Mittel  918  g  Wa88e^ 
damplal^gabe;  von  diesen  treffen  etwa  300  g  auf  die  Lungenath* 
mung^  so  dass  ftlr  die  Haut  618  g  übrig  bleiben. 

Bei  Aufenthalt  im  Bett  und  Buhe  lieferte  unser  Versuohsobjeet 
durch  Schweissseeretion  etwa  190  g,  also  nur  etwa  ein  Drittfaeil 
(30,7%)  der  yon  Pettenkofer  und  Voit  gefundenen  Werthe.  Jeden* 
falls  wftre  es  sehr  interessant^  durch  directe  Versuche  im  Bespirations- 
appaiat  und  Untersuchung  der  Elleidung  diese  Beiiehungen  der 
phjaikalisehen  und  physiologischen  Wasserabgabe  zu  prüfen.  Wir 
sind  leider  nicht  in  der  Lage,  solche  Versuche  vorzunehmen. 

Bei  dem  Aufenthalt  im  Freien  im  Sommer  Überschrdtet  die 
Schweissal^be  unseres  Mannes  weit  die  von  Pettenkofer  und 
Voit  gefundenen  Zahlen,  auch  wenn  wir  jene  bei  Arbeit  gefun- 
denen Zahlen  mit  1411,8  und  2042,5  g  Wasserdampfabgabe  für 
den  Tag  in  Parallele  stellen  wollten. 

Die  an  mir  erhaltenen  Werthe  sind  im  Ruhezustjmd  und 
beim  Aulenüialt  in  der  8tube  mit  denen  von  Meth  vergleichbar, 


2d6         IMm  die  B«aehimg  d«r  EMdmit  rar  Hautlhitigkeii. 

sie  zeigen,  wie  schon  oben  angegeben,  geringere  Grössen  für  die 
Kochsalzausscheidung.  Leider  ist  es  mir  nicht  möglich  gewesen, 
durch  viele  Versuche  an  mir  den  Kochsakp-ehnlt  des  frischen 
Schweisse»  zu  bestimmen,  sodaas  ich  bei  der  Beurtheilung  der 
von  mir  abgegebenen  Schweiesmeiige  unsicherer  bin  als  bei  Met b. 

Tabelle  0. 


Die  im  Kuheziislaiid  iibg bonc  k <>('hs;ilztii«nge  (Zimmer). 


Kltidimc»- 
■Mdi 

mg  Chlor- 
natriam 
m  oiiuiHiaD 

Lnft- 
temperatur 
iin  freien 

' — 

menge  Chlor- 

natriuin 
(berechnet) 

Hemd 

46 

12,8  . 

141 

> 

44 

12,6 

186 

4S 

18,1 

141 

> 

41 

1B,0 

198 

Sockm 

14,6 

184 

> 

14,0 

976 

49,9 

1S,9 

874 

> 

«,1 

ilfi 

160 

> 

11,9 

166 

«.« 

910 

• 

28^ 

12,7 

17» 

24,7 

13,1 

187 

> 

16,6 

11,9 

126 

> 

42«3 

12,8 

321 

14,8 

18,1 

112 

> 

18,5 

183 

102 

» 

47,6 

369 

Die  Ei^ebniKso  von  über  17  ott  mehrtägigen  \  ersuchsreihen 
(Tnb.  <»)  /ei^en  eine  gute  Uehereinstimmung;  die  Thatigkeit  an 
den  einzelnen  'l'agen  war  sicherlich  keine  ganz  gleichmäs«ip-f 
aber  doch  sehr  genähert.  Auch  die  Zimmertemperaturen  zeigten 
mancherlei  Schwankungen.  Die  auftretenden  Differenzen  werden 
dadurch  zu  erklären  sein:  Der  kleinste  Werth  der  ausgeschie- 
denen Kochsalzmenge  war  bei  mir  102  mg  für  den  Tag,  das 
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Maximum  374  mg.   Da  die  Schweissmenge  aber  leicht  ^  wie  wir 
später  erweisen  weiden»  durch  Arbeitsleistang  um  das  zehn-  und 
zwanzigfache  varürt,  haben  diese  IXifferenssen  keine  Bedeutung. 
Der  Gesammtdurchsehnitt  der  Ausscheidung  be< 

trftgt  bei  mir  190  mg  Chloruatrium  pro  Tag, 

oder    mit    Zugrundelegung  des 
Kochsalzgehaltes  des  frischen 

JScli weisses  53,1  ccm  iScli  weiss       »  t 

bei   absoluter  Ruhe  im  Bett  er- 
hielt ich   41  mg  Kochsalz       >  » 

enteprechend  an  Schweiss  .        .    11,4  vcm  Hcliweisa       >  » 

Die  iSchwtJiöbJiuöen  sind  also  in  diesem  Falle  weit  weniger 
thjitig,  als  bei  der  mit  einem  n  iclilichen  Fettpolster  ausgestatteten 
oben  genannten  Person ;  die  Schweissmenge  beträgt  l)ei  mir  nicht 
mehr  als  8,5%  der  nach  Pettenkofer  und  Voit  im  IJuhe- 
zuätande  im  Respirationsapparate  abgegebenen  Wasserdampi- 
menge;  bei  Meth  s.  o.  dagegen  30,7%. 

Es  ist  sicherlich  vom  geäundheitlicben  Standpunkte  nicht 
L'hn  hgültig ,  in  welchem  Grade  die  Jlauiiiiütigkeit  angestrengt 
wird,  und  dürfen  wir  wohl  hofEen,  auf  dem  hetreteneu  Wege 
nach  mancherlei  Richtung  hin  Aufklärung,  welche  das  Studium 
der  gesammten  Wasserdampiabgabe  von  der  Haut  nicht  ver- 
schaffen kann,  zu  erhalten. 

Ich  hebe  nochmals  ausdrücklich  hervor,  dass  mir  an  den 
Ruhetagen  die  Abgabe  des  8chweisses  von  der  Haut  durch  meine 
Empfindung  absolut  nicht  wahrnehmbar  war,  sondern  dass  es 
sich  dabei  um  einen  den  Sinnen  sich  vollkommen  entsiehenden 
Vorgang  handdt. 

III,   Einfluss  der  Arbeitsleistung. 

Wir  haben  unser  Verfahren,  die  Kleidung  aussuwaschen, 
auch  zur  Bemessung  des  Einflusses  benutzt,  welche  normale 
Arbeitsleistungen  auf  die  Intensität  der  Hautthätigkeit  aus» 
Oben.  Sicherlich  stellt  die  Arbeitsleistung,  weil  sie  mit  einer 
Mehrproduction  yon  Wfinne  verknüpft  ist,  in  unserem  Klima 
die  hauptsftcblichste  Veranlassung  2ur  Scbweisssecietaon  dar. 
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Auch  hier  habe  ich  nicht  geaucht,  irgendwelche  extreme 
L  eis  ton  gen  derHant  zn  erreichen,  sondern  ich  habe  nur  Ein- 
flüsse stadirt,  welche  im  täglichen  Leben  hfinfig  wieder* 
kehren. 


Tftballe  10. 

KodiMlsffelMlt  eines  Bnawidleiikeindee  bei  ArlMitdeletaar. 


Dalum 

24  stündigc 
Kochbuik- 
menge 

Belfttive 
Zahkn 

Tampentur 
der  Luft 

7,— 10>  IX  gevöhnl.  Arbeilileietong 

46 

105 

IS^ 

10.  -18.  IX 

44 

100 

12,6 

15     18.  IX 

46 

105 

13.1 

13. — 15.  IX   starke  > 

411 

034 

13,3 

Ib.— 21.  IX  » 

424 

964 

.  11,0 

Tabr'lie  U. 
klinuiiolo^ische  Fectorev. 


Datiini 

Temperatur 
Mittel 

Temperatur 
Maximum 

Kelative 
Feuchtigkeit 

« 

deticit  1 

Barometer 

Windstärke 

7.  IX 

8.  IX 

(».  IX 

13,8 
11,6 

]•'  it 

18^ 
15.2 

74,0 
76,3 

sR,n 

8,7 
7.7 

3.1 
2,5 

1,7 

741,5 
744,0 

71",' 

8 
8 

i 

10.  IX 

11  IX 
12.  IX 

U.1 

12,!) 

11,7 

17^ 

17,1 
17,0 

87,0 

87,0 
7ö,7 

10,0 

y,o 

7,3 

2,0 

1.8 
3,0 

744,4 

747,9 
702,1 

3 

2 

5 

13  rx 

14.  IX 

12,0 
13,7 

lt>,8 
19,0 

75,3 
76j0 

7,4 
8,3 

3.1 
3,4 

752,8 
748,4 

5 
3 

16.  IX 

M  IX 
IJ.  IX 

14,2 

13,5 

I3,d 

20,0 

lö,6 

86,0 

l»r,,7 
81,0 

10,0 

11,1 

2,1 

0,4 

2,2 

744,9 

743,2 
748,6 

8 

9 
8 

l&IX 

]0  IX 

m  IX 

21.  IX 

11,0 

10,9 
12,2 

16,1 

i<;,8 

20,0 

76,7 

r»5,7 

7,2 

r.,7 

8.2 

2.6 

a.i 

746,8 

747,2 
746,8 
745,3 

6 

5 

5 

Digitiaed  by  Google 
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Da  sich  bei  unserem  Patienten  die  Arbeitfileistung  schlecht 
abschätzen  liess,  habe  ich  die  N'ersuche  mit  einem  Baumwollen- 
bemd  an  mir  selbst  angestellt.  Leider  war  es  mir  aber  nicht 
mflglich,  die  Arbeitsleistang  bei  den  Spasiers^gen  genau  za  be- 
rechnen, da  Aelbst  bei  bekannter  Schrittaahl  die  HOhenberecbnong 
bei  .der  sehr  gebiigigen  Umgebung  Marburgs  eine  sehr  complidrte, 
und  manchmal  wegen  der  fehlenden  Daten,  unmöglich  wurde. 
Ich  habe  die  Resultate  in  Tabelle  10  oiit  der  Schätzung  als  »ge* 
wohnliche«  oder  »starke«  Arbeitsleistung  tlbersicbtUch  zusammen- 
gestellt Wie  man  siehtv  schwankte  die  Kochsalzmenge  bei  ver« 
hältnisDiAssigem  ruhigem  Verhalten  an  drei  Tagen  bei  an- 
nähernd gleicher  Temperatur  fast  gar  nicht,  stieg  dagegen  bei 
Arbeitsleistung  — ■  es  handdte  sich  in  beiden  Fällen  um  einen 
4Vtstfindigen  Spaziergang,  wobei  der  Kilometer  in  durchschnittlich 
neun  Minuten  zurQckgelegt  wurde  —  auf  das  Zehnfache. 

Zur  Ableitung  des  bei  der  Arbeit  sich  ergebenden  Zuwachses 
von  Schweiss  muss  nun  berücksichtigt  werden,  dass  an  den  drei 
Tagen  13. — 15.  und  18. — ^21.  IX  1888  nur  je  einer  zum  Maische 
▼erwendet  wurde.  Da  ich  aber  im  unmittelbaren  Anschluss  Ver» 
suche  Aber  die  im  Ruhezustand  abgegebene  Sehweissmenge  ge- 
macht habe,  Iftsst  sich  die  Arbeitswirkung  leicht  mehen. 

1.  Es  wurde  ausgeschieden  K>. — lö.  IX 

in  3  Tagen  1238  nig  Kochsak 

auf  2  Ruhetage  trcifen     90  >  > 

daher  am  Arbeitstag  1143  mg  Kochsalz. 

2.  Am  18. — 21.  IX  wurde  ausgeschieden 

in  3  Tagen  1372  mg  Kochsalz 
auf  2  Ruhetage  treffen    90  »  > 
daher  am  Arbeitstag  1182  mg  Kochsalz. 

Die  beiden  Tage  geben  fttr  annähernd  gleiche  Leistung 
{4V4  ständigen  Spaziergang)  bei  11,8 — 13,5''  C.  und  einer  relativen 
Feuchtigkeit  von  65,7— 77,0<>/o  die  gleiche  Zahl. 

Für  den  ganzen  Körper  erhalte  ich  als 

Kochsalzabgabe  3,509  g  =  97r>  ccm  Schweiss 
»  3,628  »  =  lüüö  >  » 


0 
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Eb  ist  keine  Frage,  da»  difise  grosse  Schweiasmenge  währond 
der  4^4  Arbeitsstuodeii  erzeugt  wofde;  an  diesen  Tagen  hatte 
ich  19,75  Standen  m  Buhe  augebracht;  auf  diese  issffen  37,0  mg 
Eochaals. 

Von  der  Tagesleiatung  abgezogen  ergibt  rieh  also  für  die 
ArbeitBseil   1106  mg  Na  Gl 
1145  mg  Na  Cl, 
fttr  1  Stunde  und  den  gansen  KOrper 

^^?--7ö3mgNaCl 

.       f  f =  828  mg  Na  a 

entsprechend  219  ocm 

230  com  Schweiss. 

Den  fast  gleichen  Spaziergang  wiederholte  ich  im  Winter 
bei  -}-  6°.  In  diesem  Falle  habe  ich  uuniittelbar  vor  dem  Spazier- 
gange (Mb  chlorfreie  Wäsche  angelegt  und  nach  demselben  sie 

solVirt  ausgezogen. 

Im  Hemd  waren  in  3,5  Stunden      728,2  mg  Kochsalz 
.  In  der  Hose  waren  in  3,5  Stunden  269,4 

im  Gänsen  987,6  mg  Kochaals. 

In  einer  Stande  wurden  demnach  282  mg  Kochsala  ab- 
gegeben, 

far  den  ganaen  Körper  also  589  mg  Kochsalz 

=  165  com  Schweias. 
In  einer  Stunde  Marschiren  bei 
\^,2^  wurden  erhalten  im  Mittel  225  ccm  Schweiss 
6,0**  wurden  erhalten  165  ccm  Schweiss. 

In  diesen  A'^ersucheu  bleibt  die  Arbeitsgrösse  in  genauen 
Zahlen  unbekannt. 

In  einem  weiteren  Falle  habe  ich  die  Arbeitsleistung  ge- 
messen. Es  wurde  zwei  Stunden  lang  ein  an  einer  Rolle  mit  Seil 
befestigtes  Gewicht  von  25  Kilo  450uial  1  m  hoch  gehoben  bei 
einer  Temperatur  von  25,ö"  und  61%  relative  Feuchtigkeit,  ent- 
apxechend  einer  Arbeitsleistung  yon  11250  Küogrammmeter  (ohne 
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die  Arbeit,  wdohe  zum  Einhalteii  beim  Niederhissen  des  Ge- 
wichtes nothwendig  war). 

Die  Koclisalzmenge  betrug  dabei : 

im  Ileiiid  538,6 
in  der  Hose  239,4 

im  Ganzen  778  mg  Kochsalz 
B=  1626  mg  Eochsals  für  den  ganzen  Körper  454  com 
Schweiss. 

Der  Schweiss  hat  die  Aufgabe,  durch  Termehrte  oder  ver- 
minderte  Waaaerrerdunstung  die  K(brpertemperatDr  in  normalen 
Grenzen  zu  halten.  Es  ist  nur  fraglich,  ob  dies  allein 
seine  Function  genannt  werden  kann;  zum  Tbeil  liegt  die 
Rolle  des  Schweiases  aber  sicherUcb  auch  in  der  Durchnflssiing  der 
Kleidung  und  der  vermehrten  Wftrmeabgabe  durch  Wirmeleitang. 

Rümpel  hat  dargethan,  wie  hochgradig  die  Dorchnissung 
der  Kleidung  auf  den  WÄrmeverlust  einwirkt,  wesentlich  durch 
Erhöhung  der  Wärmeleitung.  Nas.se  Kleider  wirken  so  inten- 
siv auf  den  Wärmeverlust,  als  wenn  wir  die  Kleidung  überhaupt 
ablegen  würden,  also  in  nakteni  ZusUiude  uns  befanden.  Dazu 
komm;  hl  an  noch  die  Waäserverdanipiung  in  zweiter  Linie  als 
Mittel  cier  Wärmebiudung.  Die  letztere  (irös.se  können  wir  in 
unseren  Versuchen  schätzen,  wenn  schon  wir  gleich  angeben 
wollen,  dass  Schweibäbildung  und  Vercianipluug  aicli  nicht  decken. 

Die  W&rmebindung  betrug  bei  Meth 

im  Sommer  .  .  135  Oal.  pro  1  Stde. 
im  Winter  in>  Cal  pro  1  Stde. 

bei  Cr  am  er  durch  grösste  Arbeitsleistung  272  Cal.  pro  1  Stde. 

Da  ein  Arbeiter  etwa  3362  Cal.  in  24  Stunden  erzeugt ')  und 
968  Cal.  für  andere  Zwecke  im  Organismus  in  Ahzxig  kommen, 
so  tr^en  bei  angestrengter  Arbeit  2304  Cal.  für  Sstündige  Arbeits- 
zeit»  für  1  Stde.  s=  299  Cal.,  welche  durch  Wasserrerdampfung 
reichlich  gebunden  werden,  seihst  wenn  keine  weiteren  Wege  der 
W&nneabgabe  zur  Verfügung  stftnden. 

1)  Rnbuer,  Zeftaehrift  fOr  Biologie.  Bd.  31  a  888. 
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raiMW  die  Badehnnf  dar  KkMuag  rar  Hmtthätigkeit. 


So  eclatant  auch  diese  VecBuchweihedoik  (Jntoischied  xwischeii 
der  aiugeachiedenen  KochaaktEienge  bei  ruhigem  Verhalten  und 
bei  Arbeitsleistaiig  unter  Ausschaltung  des  Temperataieinflusses  Tor* 
fahrt,  SQ  war  doch  immer  das  Verfahren  nicht  expedit  genug» 
die  Mflhe  des  Auswaschen«  immer  eine  verhSltnismftssig  grosse 
und  zeitraubend,  sodass  wir  nicht  im  Stande  gewesen  waren, 
die  Versuche  beliebig  su  varüren.  Wir  benutzten  daher  das- 
selbe Verfahren,  welches  wir  (s.  u.)  anwandten,  um  aber  die  Be- 
ziehungen der  Kleidungsstoffe  zur  Schweisssecretion  Aufsehlnss 
zu  erhalten;  nehmlich  das  Auswaschen  eines  kleineren  Bekleidungs- 
Stackes,  der  Socken.  In  der  Ihat  ist  die  Metbode  eine  so  einfache, 
die  Mahe»  die  Socken  aueauwaschen,  eine  so  geringe,  dass  das  Ver^ 
fahren  fOr  alle  FKlle,  in  denen  es  sich  darum  handelt,  rasch 
Aufwhluss  zu  erhalteu  zwischen  Arbeitsieistimg  und  Schweiss> 
secietion,  ausreichen  darfte.  Die  bdden  Socken  enttudten  zu- 
sammengenommen auch  fast  eben  so  viel  Schweissbestandtheile 
wie  das  Hemd. 


Tabelle  12. 

Dfttam 

24  stflQdige 
Kocbmh- 
nence 

ReUtive 
Zahlen 

Laft> 
temperator 

22  -23.  VIII  88.  ... 

20,2 

18 

14,6 

23.^24  VIU  ArbeitBleiBt 

64,6 

56 

16,0 

24  —25.  VUl      »  » 

fiOl4 

44 

IJfi 

96.-86.  Vni      »  » 

68,1 

» 

17,7 

96.-97.  Vin      t  ferings 

46,6 

40 

17,1 

97.-98.  VIII 

70^ 

17^ 

S&— 99.VUI      *  statke 

84^ 

79 

16,1 

8.— 4.  IX  

41,5 

86 

143») 

4.  —  B.  IX  Arbeiteleist.  . 

51 

15,7 

f).  "  6.  IX         »  8t«rke 

na 

KX) 

11,5 

6.  —  7.  IX        »  geringe 

67.» 

6Ü 

16.2 

1)  Bei  «iner  Zinmwitempenitiir  ton  99*  C.  Wmb»  d«8fiUirt;  die  Wuser- 
dimpfe  theilt«n  «eh  sneh  der  Stabenloft  mit  tiod  erhöhten  den  Feoeht^Mits- 
g»d  der  Luft. 
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Tabelle  18. 
KlfaMlileflMie  WtMonm» 


Dalom 

Temperatur 
Mittel 

Temperatur 
Maximum 

Relative 
Feuchtigkeit 

DuDstdruck 

SpannUDgs- 
deficit 

Barometer 

Windstärke 

<M/(M  VTTT  ÄÄ 

U  Ä 

14,4 

Ib.U 

ob,i 

1.7 

735,1 

4 

Oft  vrn 

SD.  VLU 

14,7 

18/2 

84,0 

10,8 

2,2 

741,5 

2 

3M»  Till 

17^ 

22/> 

69,7 

9,2 

5.4 

738,6 

4 

4M  VITT 

17,7 

88,4 

88,0 

12,0 

8,1 

787,8 

A 

86.  ym 

17,6 

80,6 

88,3 

12,8 

2,8 

740,6 

8 

37.  VIII 

Ufi 

80^ 

77,3 

10.4 

8,7 

742,0 

8 

28.Vin 

llji 

80,7 

78,7 

11,0 

8.7 

741,0 

8 

».vin 

148 

18,0 

70,8 

8,6 

4.0 

740,9 

4 

8.  IX 

15,2 

18,0 

86,0 

11,8 

1,6 

7413 

8 

4IX 

14.4 

20.0 

80,3 

9.3 

2,9 

741,8 

2 

r.ix 

21,4 

76,3 

10,3 

4,0 

746,2 

3 

6.  IX 

I8,r. 

22.5 

78,3 

11,6 

4,2 

748,2 

3 

7.IX 

13,» 

18,3 

74,0 

8»? 

8,1  |741,& 

3 

Tabelle  14. 


Datum 

24afcfliidige 
Koehsak- 
menge 

Relative 

Luft- 

Zahlen 

temperatur 

14/16.  vm  

49,2 

27 

12,9 

15/16.  VIII   

21,1 

12 

11,0 

Iüi  l7.  VIII  

21,7 

12 

11,9 

17/18.  vin  

27,6 

15 

13,8 

18/20.  vm  

23,5 

13 

12,7 

20/21.  vm  Axbeitsleietung    .  . 

73,9 

41 

12,8 

89/80.  Vin  staike  Arbeitaleistnng . 

83,0 

46 

14,8 

80/81.  vm  

9i^7 

14 

18,1 

81/1.  IX  

16,6 

9 

11,9 

1/8.  IX  geringe  Arbdialeiekiiiig .  . 

88,6 

18 

11,9 

8/8.  IX  ArbeitdaietiiQg  

96,7 

64 

14.0 

18/19.  IX  

484» 

88 

18,8 

19/80.  IX  slaite  ArbeitBleiatang  . 

180,7 

100 

11,6 
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Datum 

Temperatur 
Mittel 

Temperatur 
Maximum 

Relative 
Feuchtigkeit 

Dnnstdruck  ' 

ob 

OB 

s  u 
s  <a 
s  ■> 

8. 

Barometer 

2 
a 

14.  \  III  88 

15,5 

19,4 

69,7 

8,8 

4,3 

744,7 

4 

16.  vm 

10,2 

14,0 

89,0 

8.1 

742,5 

16.  vni 

11,8 

12,9 

H9,7 

8,9 

740,1 

3 

17.  VIII 

11,9 

15,5 

bü,7 

b,3 

738,6 

4 

18.  VIII 

12,7 

17,1 

86,7 

9.8 

1,6 

741,2 

3 

19.  vm 

12,4 

15,6 

76,3 

H,0 

2,< 

744,4 

20.  VIII 

11,6 

16,5 

81,3 

7,8 

2,4 

742,3 

3 

21.  vm 

14,0 

16,5 

95,3 

11,0 

0,9 

735,5 

8 

89.  VIII 

14,8 

18,0 

70,3 

8,6 

4J0 

740,9 

4 

80.  VIII 

13fi 

19,0 

78,7 

7,9 

3,7 

742,9 

8 

81.  vm 

18,7 

17,6 

76j0 

tJB 

.  8,4 

746,6 

9 

1.  IX 

11^ 

16^4 

76,0 

74» 

7464^ 

4 

9.  IX 

18,8 

17,9 

70,7 

7,6 

748,0 

8 

a  IX 

Ibß 

1%0 

86,0 

114» 

tfi 

741,9 

8 

16.  IX 

18^ 

18,jl> 

96,7 

11,1 

0,4 

748,9 

S 

17.  IX 

13,9 

18,5 

81,0 

9.6 

2.2 

743,6 

3 

18.  IX 

11,0 

1  IM 

76,7 

8.6 

746,8 

6 

Tabelle  1«. 


Datam 

94atllndige 
menge 

Helative 
Zahlen 

Luf^ 
tempeiator 

9.-10.IX  2BaQDiin>ttwcken.  .  . 

14,8 

8 

13,1 

10.    11.1X2          »  ... 

7 

12.-13.  IX  i'          .  (hohe 

38»7 

81 

11.9 

Zimmerteini><>ratur)  .... 

LS. — 14  IX  '1  Hauiu wollsocken  .    .  . 

47,6 

96 

12,9 

14.— lt>.IX2           »  Arbeitsleist. 

14,5 

80 

14,0 

19.— 9a  IX  9          >  starke  Arbettsl. 

18,1 

100 

.  U.6 

^  j  .  -Li  by  Google 
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Tabelle  17. 
Kliiuitologisdie  Ftatoraa« 


Dstnm 

Temperatur 
Mittel  ! 

Temperatur 
Maximum  ; 

Relative 
Feuchtigkeit 

Dunatdrurk 

OD 

o  .-S 
a  «3 

5  T3 

a 

W 

Barometer 

3 
« 

8.  IX  88 

11,6 

16,9 

76^ 

7,7 

744,0 

8 

9.  IX 

13^ 

18^ 

88^ 

8,8 

hl 

743^ 

4 

^  10,  IX 

17,0 

87,0 

10,0 

2,0 

744,4 

8 

II.  IX 

17,1 

87/) 

9,0 

747.9 

8 

12.  IX 

11,7 

17,5 

78,7 

9,3 

3,0 

753,1 

6 

13.  IX 

12,0 

16,8 

75,3 

7,4 

3,1 

752,3 

5 

U.  IX 

13,7 

19,0 

76,0 

8,3 

3.4 

748,4 

3 

15.  IX 

14,2 

20,0 

8f>,0 

lt),0 

744.9 

3 

16.  IX 

13,6 

16,0 

96,7 

11,1 

0,4 

74.^,2 

2 

17.  IX 

13,9 

18,5 

H1,Ü 

9,G 

2,2 

743,(; 

3 

19.  IX 

lo.y 

16,4 

69.3 

6.2 

3,5 

747,2 

5 

2U.  IX 

12^2 

16.» 

65,7 

e.7 

3,9 

746.8 

Ich  habe  die  Versochsre^ultate  in  drei  Tidiellen  12,  14  und  16 
in  drei  (iriippen  übersichtlich  znsiunniengeHtelU.  Diese  Ein- 
theilung  wiir  iiothwendig,  weil  bei  der  langen  Dauer  der  \'er- 
suchsreihe  die  Diilerenzen  der  Lnft-Tcmperatiiren  eine  grossere 
Rolle  spielen,  als  dass  man  di<  \'prsache  mirnittelhar  unter 
einander  vergleichen  kannte.  Die  (»rujipon  .sind  daher  so  gewählt, 
d&as  die  Temperaturdilferenzen  innerhalb  derselben  raöglich.st 
geringe  sind  und  der  Einfiuäs  der  Arbeitäleistung  unmittelbar  zur 
Geltung  kommt.  Es  kann  uns  mcbt  wundern,  dass  die  Versuche  bei 
gewöhnlicher  Arljeitsleistung,  wie  sie  die  Thätigkeit  im  Labora- 
torium und  der  Weg  ins  Institut  und  von  da  nach  Hause  —  ich 
wohne  eine  halbe  Stunde  von  dem  Institute  entfernt  vor  der  Stadt  - 
mit  sich  bringt,  gewiseon.  Schwankungen  unterworfen  sind.  Es 
sind  aber  diese  Differenzen  geringfügig  im  Verhältniss  zu  den  kolos- 
aalen  Schwankungen,  welche  einer  stärkeren  Arbeitdeistung  ent^ 
sprechen.  In  Tab.  12  kommt  dies  noch  nicht  so  sehr  zum  Aus- 
druck und  dodi  steigt  die  Kochsalsmenge  bei  A,Tbeitsleistung 

Xrdtit*  fflr  Bj^kttM.  Bd.  Z.  18 
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schon  auf  das  Fünffache  derjenigen  bei  sonst  verh&Itnissmftssig 
rahigem  Verhalten.  Nach  Tab.  14  aber  betiSgt  der  maximale  Werth 
180,7  mg  ClNa  d.  b.  das  Eilffache  9es  minimalen  von  16,6  mg  pro 
34  Stunden.  Es  entspricht  dieser  Versuch  zum  Tbeil  wenigstens 
dem  oben  in  Tab.  10  erwähnten  Vefsuche,  18. — ^21.  IX.  Wie  wir 

■ 

sehen,  stimmen  die  Resultate  der  beiden  Versuche  genttgend  überein. 
Der  Versuch  mit  dem  Leinenhemd  gibt  ein  etwas  niedrigeres 
Resultat,  weil  sich  die  Arbeitsleistung  des  einen  Tsges  auf  drei 
vertheilt,  gegenüber  nur  2  Tagen  bei  den  Baumwollsocken.  Um 
es  also  noch  einmal  va  wiederholen:  bei  sonst  gleicher  oder  nur 
wenig  schwankender  Temperatur  steigt  und  ^t  der  Kochsalx- 
gehalt  des  Schweisses  mit  der  Arbeitsleistung. 

IV.  Der  Sctiweiss  als  Ausscheidungsweg  des  Stickstoffes. 

Man  hat  früher  in  dem  Schweisse  einen  Weg  der  Stick- 
sto&usscheidung  yon  wesentlicher  Bedeutung  sehen  wollen;  ins^ 
besondere  hat  Funke  (1.  c.)  aus  seinen  Versuchen  Derartiges  ab> 
geleitet.  Es  war  nun  allerdings  nicht  unsere  im  hygienischen 
Intersase  gestellte  Fiage,  die  Grosse  dieses  Stickstoffverlustes  im 
Schweisse  darzuihun;  da  wir  aber  doch  dnmal  das  Material 
sum  Entscheide  dieser  Frage  in  den  Händen  haben,  müge  man 
diesen  Ezcois  gestatten. 

Funke  hatte  seinen  Arm  in  einen  Kauiaehukbeutel  einge- 
schlossen und  während  heisser  Sommertage  kräftige  Muskelbe- 
wegungen  ausgeführt.  Der  dabei  entstehende  Schweiss  sammelte 
sich  in  dem  Kautschukbeutel  und  Funke  berechnet  die  partiell 
gemessene  Öchweissmenge  uui  2-i  Stunden  und  die  ganze  Köqmr- 
Oberfläche.  Er  kam  dabei  auf  die  unglaubliche  Scliweissmenge 
von  20  1  für  den  Tag,  d.  h.  auf  eine  Menge,  in  der  fast  die 
Hälft«  des  von  einem  Menschen  während  eines  Tages  Entleerten 
Harnstoff  menge  gewesen  wäre. 

Voit  *)  hat  auf  das  Ung(  lieuerliche  eines  derartigen  Schweiss- 
verlustes,  der  bis  zu  20  1,  d.  h.  nahezu  ein  Drittel  des  Körper- 

1)  Zeitschrift  fQr  Biologie.  BtL  2,  S.  209. 
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gewichtes  betragen  eoUe,  hingewiesen  iind  deshalb  die  Fnnkesdie 
Angab»  auf  ein  entspieebendee  Maaas  surückgefohrt. 

Thatsache  bleibt  freilich,  dass  man  rniter  normalen  Verhält- 
nissen bis  jetzt  die  Menge  des  durch  den  Schweiss  austretenden 
Harnstoffes  resp.  Stickstoffes  nicht  gemessen  hat.  Da  wir  nun 
bei  unseren  Versuchen  uutli  die  Zusarmnensetzung  des  in  den 
Kleidern  abgelagerten  Schweisses  untersucliten,  au  fällt  es  nicht 
schwer,  genauer  dio  Grösse  der  unter  physiologischea  Verhuk- 
uissen  mit  dem  Schweisse  abgegebenen  Sticlcslollmenge  zu  be- 
stimmen. 

Tabelle  18. 

8tielutoffRaa«c]ieM«B9  iMch  den  Bestimaaafea  Mlttebt  Bronlaag« 


24BtODdige 

24  stand.  Stick- 

24  stand.  Harn- 

r 

KocIi^Hlztnenge 

stoffmongp  bo 

stoff  meii^re  !)('- 

KleidangtBtack 

berechnet 

rechnet  in  mg , 

rechnet  in  mg 

i.vra 

1679 

270 

578 

1  Wollhemü 

la— i8.ym 

1932 

309 

668 

18.— 15.  VII 

2192 

320 

686 

)  Baumwollen* 

22.— «6.  vn 

2054 

300 

642 

j  hemd 

l.=-3.  IX 

Ö07 

67 

141 

1  WoUhemd 

88.-25.  vm 

1817 

286 

m 

SIlokstoflkiiMckeldnng  au«  den  Mittelwerten  berechnet. 


4.-6.  VI 
13. -14.  VI 
S2.— 24.  VI 


4114 
4752 
6981 


694 
1010 


1286 
1485 
21Bfi 


Ich  habe  bei  dem  Patienten  Meth  in  mfdueren  Fällen  den 
im  Schweisee  auftretenden,  durch  Bromlauge  zu  entwickelnden 
Stickstoff,  der  hanptsftchlich  auf  Ammoniak  und  Harnstoff  zu  be- 
ziehen ist,  beredinei  Schon  oben  habe  ich  diese  Ergebnisse 
zum  Theü  berührt  und  verweise  daraut  In  vorstehender  Tabelle  18 
stelle  ich  die  im  Einzelnen  gewonnenen  Ergehnisse  zusammen. 
Jene  Versuche,  in  denen  jedesmal  durch  eine  besondere  Be- 
stimmung der  »Hamstof^haUc  festgestellt  wurde,  habe  ich  von 

18» 


^  j  .  d  by  Google 
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drei  weiten  FBÜen  abgetrezmtt  in  welchen  der  Hamstofi  nach 
den  Mittelzahlen,  welche  ich  ana  den  vorherigen  Versuchen  ab- 
leite, berechnet  wurde. 

Die  kleinste  für  den  ganien  EOrper  berechnete  beew.  ge- 
fondeoe  Hamstoftmenge  beträgt  0,141  g  für  den  Tag,  die  grOsste 
aber  2,18  g,  in  Stickstoff  ausgedrückt  0,067  —  1,01  g.  Der  erste 
Werth  kann  in  den  Stofiweehsehmtersuchnngen  naheen  tcU- 
kommen  vernachlässigt  werden.  Nehmen  wir  beim  Menschen  eine 
tägliche  Ausscheidung  von  etwa  15,8  g  Stickstoff  an,  so  macht  das 
Minimum  etwa  0,42  %,  das  Maximum  6,3  %  der  Gesammtstick- 
stoffausscheidung  aus.  Das  ist  für  den  Ruhenden  im  Sommer 
berechnet  und  zwar  iur  einen  Menschen  mit  normalem  Fettpolster. 
Leute  von  geringerer  Fett^utwickelung  geben  auch  weniger 
Schweiss  ab.  Bei  strenger  Arbeitsleistung  und  andern  klimatischen 
Verhältnissen  wird  man  aber  zugeben  müssen,  dass  der  Schweiss 
eine  doch  sehr  bemerkbare  Quelle  der  Sti ckstof fab- 
fuhr werden  kann.  Namentlich  wird  von  Wichtigkeit  werden, 
bei  manchen  durch  profusen  yehweissverlust  ersciiü]>f«^nden  Ge- 
werben, Schmelzhütten,  Kochsalzen  i  rö  cn.  Zuckersied ereien  und 
dergleichen  dieser  hier  eröffneten  Frage  etwas  näher  zu  treten. 

Von  Interesse  ist  es  wohl  noch  weiters,  ob  wir  hier  bei  Be- 
trachtung de.s  durch  Bromlauge  aus  den  Schweissbestandteilen  ent- 
wickelten Stickstoffes  nicht  die  Stickstoffabgabe  zu  gering  schätzen. 
An  mir  habe  ich  einige  Versuche  durchgeführt,  aus  denen  man  eben 
auch  ersehen  kann,  wie  viel  von  dem  gesamniten  Stickstoff  in 
dem  Schweisse  durch  bromirte  Lauge  entwickelt  werden  kann. 

£s  wurde  erhalten: 

Gceunmt-Stielwfeoff    HarnBloffätickstoff  Veiiast 

18  -  21.  IX 

Hemd  118,4  93,9  —  20,7 

10,  I  Hemd  49,3  34,8  —  29,4 

21.  1  Hemd  54,25  41,7  -  23,2 

Mittel  24,4 

Im  Durdischnitt  betifigt  sonach  der  durch  Bromlauge  abspalt> 
bare  Sticlcstoff  24,4%  weniger  als  der  Gesammstickstoff.  Die  aus 
dem  Harnstoff  berechnete  Menge  ist  demnach  um  >/i  su  yer^ 
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mehren,  wenn  man  aus  ihr  die  GeeammtstickstofEauflsebeidimg 
erfahren  will. 

An  einem  Tage  habe  ieh  bei  dem  Patienten  bei  Bettrahe 
direkt  die  GeaammtstickstoffauBecheidang  feetgeetellt  Sie  betrag 
128  mg  pro  24  Standen.  Das  Maximum  wäre  auf  1,38  g  Stick- 
stoff fOr  den  Tag  anzunehmen. 

Von  den  an  mir  durchgeführten  Versuchen  habe  ich  die 
wichtigsten  in  folgender  Tabelle  eingetragen. 

Tabelle  19. 


Kochsals 

Stickrtoff 

(Kjüldahl) 

Koehnia 

Stickstoif 

3  Vt  stQndiger  Mmcfa, 

Winter»  Hemd  .  . 

728 

54 

Hose  .  . 

4 '/«  stQndiger  Manich, 

Sommer,  Hemd 

1097 

118,4 

9,3 

ArbeitsleistttJig 

(US6  fcgmn) 

Hemd 

689 

49 

11 

Hoee.  . 

2!\9 

63 

8,8 

Es  lilsst  sich  daraus  als  Stickstofbusscheidung  fflr  den  gansen 
Körper  und  den  Tag  ableiten: 

GewmmtsliAatallniMcheidiuig 
BriEaheim  Bett  l  ^  0.013  g  fSr  84  »oiiden. 

,,  Auientbalt  in  der  btube  J 
Marsch  im  So|nmer  |  0.711  ) 
>       >   Winter  /  0,395  ^/ 
Arbeitsleistung  Yon 

11250kg  pro  ist        1,881       t    »      >  i 

Bei  einer  fOr  meine  Muskulatur  kräftigen  Arbeitsleistung  wurde 
demnach  rund  12%  des  Gesammtstiekstoffes,  der  durch  Harn  und 
Eoth  auatritt,  .durch  den  Sohweiss  entleert»  eine  sehr  respeetable 
Menge. 

Man  wird  demnach  sowohl  bei  den  Menschen 
bei  allen  jenen  Fallen,  in  welchen  die  Einwirkung 
hoher  Temperaturen  oder  Arbeitsleistung  nicht  aus- 
geschlossen ist,  namentlich  aber  bei  Leuten  mit 
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mäBsigem  oder  starkem  Fettpolster  den  Schweias  als 
ständige  Quelle  des  Stickstoffverlustes  ansehen 
müssen;  ebenso  gut^  wie  man  betont,  dass  ancb  die 
Stickstoffaasscheidung  im  Kothe  bei  Stoffwechsel- 
untereuchungen  zur  Untersuchung  herangezogen 
werden  müsse. 

Die  von  mir  beobachtete  Stickstoffausscheidung  im  Schweiss, 
selbst  wenn  wir  annehmen  wollten,  die  Gesammtstickstoffaus- 
scheidung  in  Harn  und  Roth,  sei  um  die  im  Schweisse  entleerte 
StickstofEmenge  gewachsen,  hat  für  die  Frage  der  Quelle  der 
Muskelkraft  keine  Bedeutung,  Das  ciilorische  Aequivaleut  der 
Arbeit  v  ir  in  einem  Falle  stündlich  26,4  Oal.  Der  Wärmewert 
des  im  bchweisse  ausgeschiedenen  Stickwiolies,  den  wir  —  absicht- 
lich zu  hoch  greifend  —  allein  aus  der  Zerl^ung  von  Eiweiss  ab- 
leiten wollen,  l)etragt  aber  nur  6,0  Cal. 

Nicht  ohne  Bedeutung  wird  die  StickstuÜausscheidung  mit 
dem  Schweisse  für  alle  jene  Fälle  sein,  in  welchen  man  das 
Minimalmaass  der  in  der  Nahrung  nothwendigen 
Eiweissmenge  bestimmen  will.  In  den  oben  erw&hnten Aibeits- 
veisuchen  an  mir  würde  der  Eiweissbedarf,  wenn  er  nur  etwa 
durch  Vergleich  der  Einnahme  in  der  Kost  und  StickstoSaus- 
scheidung  in  Harn  und  Koth  also  in  üblicher  Weise  festgestellt 
worden  wäre,  nicht  weniger  als  um  11,6  g  Eiweiss  (s  ö5  g  Fleisch) 
zu  niedrig  gesohAtst  worden  sein. 

Jedenfalls  muss  in  Zukunft  der  Nachweis  erbracht  werden, 
wie  sich  hei  m<yglichst  ledudrter  Kost  die  Schweissat^abe  ver- 
hält Babel  kOnnen  selbstverständlich  die  procentisdien  Fehler 
noch  weit  grösser  werden,  als  wir  sie  eben  aufdeckten. 

V.  Die  Bedeutung  der  einzelnen  Kleidungeetoffe. 

Die  Stadien  über  die  Einwirkung  der  verschiedenen  Kleidungs» 
Stoffe  auf  den  KOrper  erfordern,  dass  alle  Bedingungen,  welche 
auf  die  Schweissseoretion  wirken  kOnnen ,  mit  grösster  Schärfe 
dieselben  bldben. 

Nur  dann  ist  möglich  einzusehen,  ob  A-on  Seiten  der  Stoffe 
selbst  eine  Aenderung  der  bchweisssecretion  hervorgerufen  wud. 
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Es  braucht  aach  der  schon  früher  hemerkten  inftchtigen  Wir» 
kttng,  die  Ruhe  and  Arbeit»  Temperatur  etc.  haben,  nicht  mehr 
hervorgehoben  sa  werden,  daas  man  unmöglich  yerschiedene  Tage 
wAhlen  kann,  an  denen  dieses  oder  jenes  Kleidungestück  getragen 
wird,  ebenso  wenig  lassen  nch  wegen  der  Verachiedeoheit  der 
Fettablagerung  verschiedene  Personen  unter  einander  vergleichen. 

Die  einfacliste  Lösung  durch  das  Exjieriment  ergibt  sich  otfeu- 
bar,  wenn  die  7,11  iinter.'^uclioiiden  und  zu  vergleichenden  Kleidungs- 
stürke  sjmimctrisch  getragen  werden.  Wir  haben  daher  die  ein- 
zelnen Kieidungsstoffe  mit  einander  verglichen,  indem  wir  Socken 
aus  verschiedenem  Material  nahmen  und  dann  den  einen  Fuss 
s.  B.  mit  Leinen,  den  anderen  mit  Wolle  bekleideten  etc.  Auf 
diese  Weise  erhielten  wir  bei  verhältnismässig  geringem  Aufwand 
Yon  Zeit  und  Mühe  die  brauchbarsten  Resultate. 


T  !i  l  »  e  1 1  p  20 


Rechter 
Socken 

Linker 
Socken 

Zeit  in 
Stunden 

Differenz 
in  tng 

Differenz 
in  »/• 

8/9.  IX  1888 

9,238 

9,238 

18,5 

0,0 

0,0 

2  Nonnalsnf  keil 

9/10.  IX 

10,265  11,29 

17,5 

1,03 

-f- 9,01>j  2  weieee  N  .  ken 

10/11.  IX 

11,29 

11,29 

14 

0,0 

o»o 

2  weisse  Socken 

IE 

18^ 

18,92 

—  7,65 

2  gewObnliclieWoll- 
tocken 

12/18.  IX 

88,74 

87,71 

1,06 

-8,68 

8w«lMe  Socken 

iaa4  IX 

88,74 

80^79 

ift 

8,05 

+  0,66 

2weiaw  Sodmi 

1415.  IX  Aibeitolwslg. 

86,80 

84,17 

14 

1,06 

—  1,81 

8w«isM  Bocken 

15/16.  IX 

28,61 

24,63 

19 

1,02 

+  4,17 

2  ^ewöhnlicheWoll- 

gocken 

16/17.  IX 

12,32 

12,32 

0.0 

0,0 

2  NormAleocken 

Es  handelte  sich  nun  zunäclist  daruiii,  festzu- 
stellen, ob  an  beiden  Füssen  eine  gleichinässige  Schweiss- 
bildung  stattfindet.  Ich  konnte  in  einer  Reihe  von  nenn 
Versuchen  au  mir  selbst  nachweisen,  das^  die  Öch  weiss biidung 
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eine  volUtAxidig  gleichmftsaige  ist.  Tab.  20  enthalt  die 
Veranche  in  übeimohtlicher  Weise.  Die  Schwankungen  zwischen 
rechtem  und  linken  Fuss  sind  bei  einigermaassen  bedeutendem 
Kochsalsgehalt  0,  oder  betragen  nur  wenig  Procente.  Bei 
sehr  niedriger  Eoohsalzmenge  werden  die  Differenzen  wegen 
der  schon  in  Betracht  kommenden  Titrierfehler  natOrlich  grösser 
(bis  zu  9,09  %).  Aber  selbst  solche  Schwankungen  kommen 
bei  den  Unterschieden,  wie  wir  sie  gleich  zu  betrachten  Gelegen- 
heit huhen  werden,  nicht  in  Betracht. 

Die  Methode  giht  also,  wenn  anf  die  Natur  der 
Kieidungsstoffe  zurückzuführende  Verschiedenheiten 
vorhanden  sind,  exakten  Aufschluss. 

Wir  haben  nun  der  Beihe  nach  die  verschiedenen  Kieidungs- 
stoffe systematisch  auf  ihre  Beziehung  zur  Hautthätigkeit  geprfiftw 

Am  Ausführlichsten  sind  die  Verhältnisse  in  einer  26tägigen 
Versuchsreihe  bei  Baumwolle  und  Wolle  untersucht.  Handelte 
es  sich  doch  zunächst  darum,  festzustellen,  dass  nicht  etwa 
zufällige  Differenzen,  sondern  principielle  stets  wiederkehrende 
Unterschiede  der  verschiedenen  Bekleidungsstoffe  voriiegen. 
Tabelle  21  führt  die  Vorsuchsiesiiltat-e  in  übersieh tlicher  Weise 
vor.  Mail  sieht,  alle  \'ersuche  ohne  Ausnahme  ergehen  dasselbe 
Resultat.  Stets  enthält  der  Bau  m  w  o  1 1  s  o  ck  e  n  be- 
trächtlich mehr  Kochsalz  als  der  wollene.  Arbeits- 
leistung heeinflusst  das  Resultat  in  keiner  Weise. 

Einen  Unterschied  der  Empfindung  hatte  ich  bei  dieser  ver- 
schiedenen Bekleidungsart  nur  zu  Anfang  des  Versuches,  später 
Terodiwand  er  fast  Tollständig. 

Gruppirt  man  die  Zahlen  nach  der  Arbeitsleistung  oder 
Buhe  so  erhalte  ich 

WolL^cU»  ^ZilZckeB        -^^'.^It  -ehr 

in  "/o 

Ruhe    ....   0,98  1,45  30,3 

Schwache  Arbeit    2,51  3,61  30,5 

Starke  Arbeit     .    3,84  5,26  27,Ü 
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Tabelle  91. 


Datom 

18B8 


 1'  I 

Geflammte       1  RtQndige 

Zeit  aChlomatrium-^ChlorDatham- 

J     menge     ;|  menge 


"T 


Differenz 


■  a 

_1  s 

<  1 

—  o 

O 

7. 

Bemerkung 


12.  13. 

13.  / 14. 
14/16. 

15.  / 16. 
16J17. 

17.  / 18. 

18.  /20. 

ao./2i. 

22./93. 

23  '24 
24!/25. 
9Bw/S8. 
Ü6./27. 
27.  28. 
2b./ 2». 
29/30. 
30  31 
31./ 1. 

1.  /2. 

2.  /3. 

3.  4. 
1/5. 

6./7. 

16.  / 19. 

19.  /S0. 


VIII 

viii 

VDI 
VIII 
VUl 
VIII 
VUI 

vm 
vni 

vm 

VIII 

vra 

VllI 

VIII 

VIII 

VIII 

VIII 

IX 

IX 

IX 

IX 

IX 

IX 

IX 

IX 

IX 


15 

17,5 

14» 

17,5» 

17 

16  1 
31,6*  I 

.il«*  I 
24,25  I 

24* 

' 

1(86  1 
24,2.'}* 
23,6* 
22^* 
23,76*1 
17* 

I  24*  ! 
24»  ' 
18  ! 
16* 

116^* 
16 
17 
U 
16* 


66,63 
36,95 
17,45 
7,18 
11,29 
11,29 
19,5 
34,9 
10,27 
37,98 
35,9 
41,1 
30,8 
41,1 
50,8 
60,6 
15.4 
12,3 
19,4 
66,6 
21,6 
25,7 
68,4 
29.8 
18,6 
81.1 


87^ 

r>4,4 

28,74 

15,40 

15,40 

18,48 

30,8 

55.4 

a>,63 

64,67 
48.2 
65,7 
47,2 
68,8 
78,01 
82,1 
17,5 
16,6 
22,6 
71,9 
27,7 
40,0 
71,8 
48,1 
24,6 
112.9 


4,43 

2,11 
1,25 
0,41 
0,66 
0,71 
0,62 
1,94 
0,42 
1,58 
1,56 
1,64 
1,27 
1,76 
2,24 
2,55 
0,91 
0,51 
0,81 
3,15 
1,35 
1,65 
.3,55 
1,75 
1,32 
5,41 


5^  "  1,89  !  38.»  Ii  ArbeilaleUt. 

8,11  1,00  32.26  I 

2,06  Ü,öü  3i>,0  , 

0,88  0,47  53,4  I 

0,905  0,345  27,1  , 

1,15  0,44  nsfil 

0,98  0,36 

3,08  1,14  37,0 

0,84  0,42  50,0 

2,69  1,11  41,8 

2,10  0,54  2r.,7 

2,63  0,99  37.6 

1,94  0,67  V},5 

2,93  l,ly  4(i,3 

3.52  I,2S  86,36 
3,46  0,'tl  24,r,7 
1,03  0,12  11,7 
0,69  0,18  2t;,l 
0,94  0,13  13,8 
3,99  0,84  21,1 
1,73  U,:is  22,1 
2,43  Ü,ö8  32,1 
4,79  1,24  25,9 
2,83  1,08  38,2 
1,76  0,44  25,0 

7.53  2,12  28,2 


Arbeitaleist. 

'  Arbeitaleiat. 

1 

> 

ger.  . 


attrk.  > 


ger  Arbeitel. 
Arbeiteleisi. 


starke  Arbtal. 
gw.  Arbeltal. 

starke  Aibtal. 


Wir  haben  bisher  nur  von  Wolle  und  Baumwolle  ge- 
sprochen, nun  ist  es  aber  für  Manchen  eine  Lebensfrage,  ob  denn 
der  Normal  socken  (Jäger)  vielleicht  nicht  noch  besser  ist, 
als  ein  gewöhnlich  gewirkter  Socken. 

Auch  diese  Zweifel  können  wir  leicht  beheben.  In  obigen 
Versuchen  and  itngefiU)r  ebensoviel  mit  NortnalwoUe  und  mit 
gewöhnlicher  nicht  mit  Stempel  versehener,  gewirkter  Wolle  an- 
gestellt,* letEtare  sind  mit  *  bezeicfanet  Wir  wollen  die  Ver* 
soche  nach  diesem  Gesichtspunkte  vergleichen. 

Es  ergibt  sich: 

Baumwolle  enthält  mehr  an  Sch Weissbestand- 
theilen  als  Normalwolle,  um  -f  31,2%. 
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Baumwolle  gibt  mehr  als  gewöhnliche  Wolle 

am  +  31,8%. 

Wir  haben  dann  auch  auB  guter  WoUe  Socken  stricken 
lassen  und  haben  nun  geprüft,  ob  etwa  diese  Heistellnngsweise 
der  Strümpfe  gegenüber  der  Bearbeitung  durch  Wirken  Diflerensen 
bedingt   Nachstehende  Tabelle  22  enthalt  die  Zahlen. 

Tabelle  9t. 


Welcher 
Fuss? 


BekleiduQgMut 


Rechter 
Unker 
LiDker 
Rechter 


geetrickter  Wollaoekcn 
NovmAlaockeii 

gestrickter  Wollscx^eii 
Normeleocken 

gestrickter  Wolleoekeii 


.  I  Mittel 

Die  gestrn  kte  Wdle  scheint  alä"  um  einen  minimalen  Werth 
in  ihren  EiL'^en^tluiften  von  der  Ncnnahvulle  verschieden;  die 
geringe  Diileii^nz  hat alxT  keinerlei  Bedeutuno;.  Wir  sohliepsen, 
dass  die  vorliegenden  Verschiedenheiten  der  Wolle 
durch  die  Bearbeitung  meist  von  keinerlei  Bedeutung 
sind. 

Thatsaclie  also  bleibt,  Wolle  in  jeder  Bearbeitungsweise,  ent- 
hält nach  dem  Tragen  am  KOiper  weit  weniger  Schweissbestand- 
theile  als  Baumwolle. 

Ich  erinnere  nunmehr  an  die  Versuche  mit  den  Hemden, 
welche  gleichfalls  dasselbe  Resultat,  aber  weniger  streng  vergleich- 
bar gezeigt  haben,  wie  wir  es  hier  an  den  Socken  erwiesen  haben. 

Wir  erkennen  damit  einen  principiellen  und 
wichtigen  Unterschied  von  Baumwolle  und  Wolle. 

Ehe  wir  aber  an  die  nähere  Deutung  dieser  Versuche  gehen, 
wollen  wir  zunächst  erörtern,  ob  auch  bei  den  anderen  Bekleidungs- 
stoffen ähnliche  Differenzen  und  Ungleichheiten  sich  ergeben. 
Um  unnGthigen  Vermuthmigen  und  unnOthiger  Kritik  zu  begegnen, 
bemerken  wir  hier  ein  für  alle  Mal,  dass  wir  sorgfältigst  darauf 
geachtet,  bei  allen  zu  yergleichenden  Socken  einen  gleich  grossen 
Theil  des  Fusses  zu  bedecken. 
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Wir  Ueseen  aun  aus  feiner  gebleichter  Seide  Socken  her- 
steUen  und  verglichen  diese  mit  den  zu  den  frflheren  Versnchen 
verwendeten  Baumwollsodten.  Wie  die  Tabelle  2d  iseigt,  sind 
sicherlich  Banmwolle  und  Seide  als  Bekleidungsstoffe 
nicht  gleicbwerthig,  aber  die  Differenz  von 

10,2% 

welclie  im  Mittel  dich  ergibt,  ist  weit  geringer  als  jene  bei  Baum- 
wollen- und  Wollsocken.  Die  Seide  enthält  also  weniger  Schweiss- 
he.staiitltheile  als  Baumwolle,  aber  sicherlich  mehr  als  Wolle.  Sie 
ist  der  letzteren  nicht  gleichwerthig. 


Tabelle  23. 
8el4«iiiflMk«ii. 


Wdcher 

FU88? 

Bekleidungsurt 

Kochnla- 

gehalt 

Differans  |  Difflerens  < 

absolut  Vo 

Rechter  seidensocken 
Linker  ßaamwollsocken 
Linker  Seidensocken 
Rechter  BanmwollBOckpn 
fiaumwollsücken 

Leinen  und  Baumwolle 

'20,5 
24,6 
4y,3 
.51,3 

4-2,0 

+  16,7 

+  8,7 

! 

p  liegen  : 

j   -f  10,2  1  Mittel 

in  ihren  physicaltschen 

Eigenschaften  sich  Ähnlich  zu  verhalten;  wir  haben  die  Leinen- 
socken verglichen  mit  Normalsocken  und  dann  direct  mit  Baum- 
wolle. 


Tabelle 


Welcher 

FIlBB? 

Bekleidongeart 

Kochaali- 
menge 

DilEerens 
abeoAut 

Dlfteienx 

Rechter 
Linker 
Linker 
Rechter 

Normalsocken 

T.eitipriö'X'ken 
Normal  BOckcn 
Leinene«  )rken 

20,0 
29,9 
35,9 
64,8 

+  9,9 

4-28,9 

+30.0 
+44,1 

Leinensocktia 

+37.1 

Mittel 

Becbter 
Linker 

Leineluocken 
BavmwoUaocken 

81,9 
81,9 

0,0 

0,0 
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Der  Veigleicfa  mit  Wolle  gibt  nahezu  dieselbe  Differenz,  wie 
wir  sie  früher  zwischen  Wolle  und  Baumwolle  fanden  und  dies 
Ergebnias  wiid  durch  den  directen  Vergleich  Ton  Baumwolle  und 
Leinen,  wobei  sich  gar  keine  Differenz  eigibt^  bestätigt. 

Leinen  und  Baumwolle  sind  vollkommen  gleich- 
werthig. 

Die  Baumwolle  kommt  in  mannigfacher  Bearbeitung  vor. 
In  neuerer  Zeit  glaubte  man ,  durch  geeignete  Präparation  dar 
Baamwolle,  indem  man  sie  zu  lockerem  Gewebe  verarbdtete,  der 

Wolle  ein  Surrogat  an  die  Seite  stellen  zu  können. 

Man  erfand  den  Ueformhaum  woll  stoff.  Ich  habe  auch 
diesen  gcprüit  und  die  La  hm  un  n"  sehen  Stoffe  verwendet. 

Das  Gewebe  hat  übrigens  im  Äussern  mancherlei  Differenzen 
von  der  Wolle,  benetzt  sich  leichter  mit  Wasser  und  gibt  nament- 
lich niciit  die  gleiche  hebagüche  Empfindung  nach  der  Durch- 
nässung wie  die  Wolle,  sondern  verursacht  ein  gewisses,  unan- 
genehmes Frösteln. 

Nach  unseren  ersuchen  (Tabelle  2ö)  ist  auch  die 
Reformbaumwolle  keineswegs  von  derselben  Eigen- 
schaft wie  die  Wolle  Die  Reformbaumwolle  enthält 
immer  mehr  an  Schweissbestandtheilen  als  die  Wolle, 
im  Mittel  15,6%  immerhin  aber  weniger  als  o:eu f^hTiliclie  Baum- 
wolle. Vielleicht  gelingt  es  allmählich  der  Technik  diese  Differenzen 
mehr  und  mehr  zum  Ausgleich  zu  bringen. 


Tabelle  25. 
BefwBtanmwelle. 


Welcher    1         «      ,j  ^ 
BWb?     ,  BeW^ii«gs«t 

Kochsalz- 
menge 

Differenz 
absolut 

Differeni 
> 

Rechter 

BefortubMunwollMcken 

+  7.9 

Unker 

NoniMleochea 

S0,0 

Linker 

BeformbaimiwollscM^flD 

41^ 

Beditar 

N<mDa1soekeii 

87^ 

+  4,0 

Linker 

BefonnlMtUDWdllBOiften 

SS^9 

Bechter    |  Normaleocken 

Bef ormlmam  wolleocken 

1 

+  4,0 

16,7 

Mittel 
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Damit  haben  wir  alle  Bekleidungsstoffe,  welche  von  Bedeutung 
sind,  gepriiit;  ich  will  übersichtlich  die  Gesammtergebnisse  zu- 
sammenstellen. 

BanmwdU»  ontiilU  metor 
Name  der  Stofib  an  BehweissbeBtftndtheQeii 

in 

Jäger  sehe  Wolle  Sl,2 

Gewirkte  WoUe  31,8 

Gestrickte  Wolle .  •  •  •  27,7 
Seide  .       ,    .  '"  .    .  7  10,2 

Eeformbaiimwolle  16,2 

Leiuen  0,0 

Bei  gleichlanger  Tragzeit,  bei  gleichen  hygienischen  Ver- 
hältnissen sind  die  Mengen  der  in  der  Kleidung  sich  ablagernden 
Schweinbeetandtheile  grundverschieden.  Am  günstigsten  stellt 
sich  Wolle,  am  ungünstigsten  Leinen  und  Baumwolle. 

Ist  dies  nun  irgend  eine  mystische  Besiehung,  die  hier  vor- 
liegt? 

Nach  all  dem,  was  wir  Über  die  Ursache  der  Schweissbildung, 
nach  all  dem,  was  wir  über  die  Art  der  Schweissbildung  an  ver- 
schiedenen KOrperstellen  sagten,  kann  von  vfffneherein  angenommen 
werden,  dass hiereine  locale  Beeinflussung  der  Schweiss^ 
secretion  durch  die  Natur  der  Eleidungsstoffe  aus- 
geschlossen ist. 

Wenn  wir  aber  annehmen  müssen,  es  sei  jedesmal  an  beiden 
Füssen  gleich  lebhafte  Schweisssecretitm  vorhanden  gewesen, 
wie  durch  unsere  Iniheren  A'ersuclie  erwiesen  ist,  dann  kann  es  sifli 
hier  nur  um  eine  bestimmte,  neue  Eigenschaii  der 
Kleidunpsstoffe,  um  eine  Verschiedenheit  der  Durch- 
gängigkeit für  Sch  weissbeatiind  th  eile  handeln. 

Den  Beweis  kf^nnen  wir  dafür  leicht  erbringen.  Ich  habf  den 
einen  Fuss  innen  mit  einem  BaumwoUäoeken,  aussen  mit  einem 
jNormalsocken,  den  andern  innen  mit  einem  Normalsocken  und 
aussen  mit  einem  Baumwollsockeu  bekleidet  und  jeden  Socken 
besonders  ausgewaschen. 

Tabelle  26  führt  die  beiden  Versuche  vor  die  Augen.  Es 
eigibt  sich  daraus  die  interessante,  bisher  noch  nicht  gekannte 
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Thatsache,  dass  Wolle  das  Kochsais  und  damit  jeden- 
falls auch  die  andern  Scbweissbestandtheile  durch- 
läset,  während  Baumwolle  sie  absorbirt.  Baumwoll- 
leinen saugt  in  unserem  Versuche  83  und  84  V  gesammten 
Kochsalzmenge  auf  und  läset  nur  17  und  lß%  durchtreten, 
während  Wolle  dem  Fusse  zunächst  nur  55  und  SS^V  festhält» 
den  Rest  aber  durchlässt 

Tabelle  26. 


Rechter  Ftus 

linker 

FUflB 

Detom 

Bekldklong 

Kocfanls  mg 

Bekleidang  |  KodiaalE  mg 

1889 

Hussen 
innen 

ausaen 

iuuen 

Normalwoll- 
so(;ken 

BaumwoU- 
BOCken 

Baomwoll- 

socken 
Wollsocken 

2,8 
18,6 

15,8 

13,S 
IM  . 
29,7 

Baumwoll- 
Bockcn 

Normalwoll» 
flocken 

Woliflocken 
Baamwoll- 
socken 

12,3 

H.O 

2U,8 

4,9 
24,48 

29,3 

18^19.  m 

iJ2,/a  IV 

Die  Solnveissbestandtheile  wandern  durch  die  Kleidung 
nicht  al.s  Staub  lundurcli,  .«^oiulerii  der  Transport  geht  haupt- 
sächHch  in  feuchtem  Zustande  vor  sich.  Die  iSchweissbe.stand- 
theilc  haften  sehr  innig  im  den  Kleithiugsstücken :  Wir  haben 
den  \  er>nch  gemacht,  sie  durch  Schütteln  zu  eutfemen.  Es  ge- 
lang dies  in  keiner  Weise. 

Oeht  beim  Tragen  der  Kleidung  Chlornatriiim  Terlorenl 


Gesammte  Koch» 
Balzmenge  mg 


Differenz 


Rechter 
Fnss 

Linker 
Faas 

abaolat 

•/♦ 

gewöhnliche  Wollsocken, 

der  rechte  ö  Minuten 

kraftig  geschüttelt  . 

41,1 

41.1 

0,0 

0,0 

ö.;6.  V 

Seidensttempfe ,  der 
recht«'     krtitig  ge- 

scliUtteli  

26,7 

80,8 

-8,1 

—  6,8 

Baumwollen  •  Strumpfe, 

(Irr  lochte  kvitUg  ge- 

feciiutklt  

•28,7 

26,7 

4-2,0 

8.;y.  V 

Normal. socken,  der  rechti- 

krftfUg  geacbattelt 

80,8 

80,8 

0,0 

0,0 

9  10.  V 

Ü,Ü6 

Mittel 
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Es  war  naheliegend  zu  untersuchen,  ob  die  Secrete  etwa  in 
den  Schuhen  aufzufinden  wären ;  dieser  fieweis  missglückte  aber, 
weil  jedes,  auch  frisches  Leder  vom  Gerbprocess  her  kochsalz- 
haltig ist 

Der  Erklnmngsversiu  h,  es  möchten  vielleicht  die  verschiedeiieii 
Kleidungsstofte  deshall)  ver^icliicdeii  sein,  weil  ein  Wollsocken 
und  ein  Leinensückeu  etc.  etwa  ein  crnnz  Virsehicdcne.-^  (iewicht 
besitzen  und  die  Absorptionsanforderung  für  1  g  bubstanz  eine 
verschiedene  ist,  ist  nicht  zulässig.  Einerseits  .sieht  man  l)ei 
den  verschiedenartigen  Arbeitsleistungen,  z.  B.  beim  Wollsocken 
die  gleichen  procentischen  riitorscbiede  und  andrerseits  bestehen 
solche  Gewichtsunterschiede  in  diesem  Sinne  gar  nicht:  z.B.  wog 
ein  Socken  aus  gestrickter  WoUe  53  g,  d.  h.  am  allermeisten, 
obechon  er  sehr  durchgängig  war,  Leinen  wog  50,  Baumwolle 
40  g.  Die  BeformbaumwoUe,  obwohl  nur  wenig  durchgängig, 
war  mit  27,6  g  leichter,  als  die  Noimalwolle. 

Die  Wolle  hat  also  den  Vorzug  vor  den  übrigen 
Kleidungsstoffen  voraus,  dass  sie  die  Schmutzbe- 
standtheile  von  der  Haut  in  der  angenehmsten  Weise 
nach  aussen  fördert  —  allerdings  auf  Kosten  der 
der  Wolle  au  [lagern  den  iviuidungöstücko. 

VI.  lieber  die  Menge  der  in  der  Kleidung  sich  ablagernden  Schweise- 

beatandtheile. 

Unsere  Methode,  die  Kleidungsstücke  auszuwaschen,  Ifisst 

sich  endlich  auch  recht  wohl  als  Maassstab  für  die  Verunreini- 
gung, welche  die  Kleidung  beim  Tragen  durch  die  Schweiss- 

bestandtheile  erfiihrt,  benützen.  Betrachten  wir  die  l^eiden  Haupt- 
repräsentanten  der  Kleiduiinsstüll'u ,  i>aininvülle  und  Wolle,  so 
habe  ich  in  Tab.  28.  um  eine  bessere  Uebersicht  zu  geben,  nicht 
nnr  die  24  stündige  Koeli^alz-  und  Schweissmenge  berücksichtigt, 
sondern  aueli  die  Resultate  auf  eine  siebentägige  Tragzeit  eines 
Hemdes  umgerechnet;  gleichzeitig  liabe  ich  noch  den  aus  der 
Analyse  des  Schweisses  berechneten  Trockenrüek^tand  in  Betracht 
gezogen.   Ohne  Furcht,  mit  einer  Tragzeit  von  7  Tagen  zu 


Digitized  by  Google 


280 


Ueber  die  Beziehung  der  Kleidung  cur  HAUtthAtigkMt. 


weit  SU  gnifea,  glaube  ich  vielmehr,  dass  bei  weitaus  dem 
grosseren  Theil  der  BeyOlkeruQg,  Arbeitern,  Bauern  etc.  eine  noch 

grössere  Tragzeit  in  Betracht  kommt.  Trotzdem  die  Versuche 
äich  auf  das  \'erhalt^'D  in  der  Ruhe  oder  bei  nur  ganz  geringer 
Arbeit  bezi(!lu?n,  ist  die  Verunreinigung  eine  nicht  unbeträcht- 
liche. Sie  beträgt  im  Maximum  während  24  Stunden  2,27  g 
Kochsalz  entsprechend  10,87  g  Trocken riickst^ind  oder  für  7  Tage 
10,92  g  Kochsalz  und  7G,09  g  Troekenrückstand ,  da,  wie  wir 
oben  gesehen  liaben,  durch  Ausschütteln  nichts  aus  der  Kleidung 
verloren  geht.  Im  Minimum  findet  sich  hoi  einem  Wollhemd,  das 
allerdings  weniger  Schweiss  absorbirt,  wit^  Baumwolle  (s.  u.) 
immer  noch  g  Kochsalz  entsprechend  4,20  g  Trockenrück- 
stand. Da  dieser  letzte  Versuch  mit  demjenigen  bei  absoluter 
Ruhe  im  Bett  nahezu  übereinstimmt  (s.  u.),  so  kann  er  gleich- 
zeitig als  Beweis  dafür  dienen,  dass  aucH  im  Ruhezustand  bei 
relativ  niedriger  Temperatur  bei  Menschen  von  normalem  Fett- 
polster die  Verunreinigung  der  Wäsche  durch  den  Schweiss  keine 
zu  vemachläsaigende  Bolle  spielt. 


Tabelle  2». 


SchweisB- 

Kochsalz- 

Trockeu- 

Schweiss- 

Kochsalz- 

menge 

menge 

aabstans 

menge 

menge 

ocm 

ocm 

9 

24  stand. 

24  stand 

24  stünd. 

7tajfig 

7tägig 

4.1b.  VI  RaonwolUieuid 

374 

1,33 

6^ 

2618 

9,34 

13,  14.  VI  » 

432 

1,55 

7,40 

3024 

10,84 

22  /24.  VI  . 

li35 

2,27 

10,87 

4645 

15,92 

13  /15.  VII 

199 

0,714 

8,41 

1393 

5.(,H) 

22./2Ö.  VU 

IH7 

0,67 

3,20 

1309 

4,t;8 

l.;7.   VIII  Wolihemd 

153 

0,5{) 

1,98 

1071 

3,83 

10/12.  vm 

175 

0,63 

2,27 

1225 

4,:ih 

23./25.  vm 

166 

0,59 

2,14 

1155 

4,14 

1./3.  LX.  

46 

0,17 

O.tiU 

322 

1.16 

i 
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Welch  coloBsale  Grossen  die  Verschmutzatig  beim  arbeiten- 
den, selbst  relativ  fettarmen  Menschen  die  Wasche  erreichen 
kann,  zeigen  die  Versuche  au  mir  selbst.  Ich  berechne  aach 
hier  wieder  die  Trockensubstanz;  obwohl  die  Zusammensetzung 
des  Schweisses  von  Meih  mit  dem  meinigen  nicht  ganz  identisch 
ist,  glaube  ich  diee  doch  thun  zu  kdnnen,  da  es  ja  auf  absolute 
Genauigkeit  in  diesem  Falle  nicht  ankommt. 

TrodkenrilQkBtand 

0.2151  ggtünd. 
10,90  Arbeits- 
7,95      zeit  auf 
24  Stdn. 
20,56  bezogen 

Wie  uiaii  sieht,  erreicht  bei  maximaler  Arbeitsleistuiio;  und 
hoher  Temperatur  der  Kochsalzgehalt,  welcher  in  einem  Bauiii- 
wollenhemd  —  auf  ein  solches  be/iuhen  sicli  auch  diese  Ver^ 
suche  —  abgelagert  wird,  die  betrachtlichü  Grosso  von  4,;U  g 
entsprechend  20,öH  g  Tiockciiriubstnnz,  selbst,  wenn  man  das 
ganz  unberü<  k.si('htigt  liusst,  was  wähn  nd  der  Ruhestunden  kommt. 
Wie  wir  oben  gesehen  haben,  enthalt  die  TnK-kensiiV)stanz  rund 
(50%  organische  Substanz.  Es  betrögt  also  innerhalb  21  .stunden 
die  in  dem  Hemd  abgelagerte  organische  Substanz  rund  12  g,  gewiss 
eine  colossaie  Stenge  Nährboden  für  bacterielle  Thätigkeit  Bei 
yollkommener  Hobe  und  niedriger  Temperatur  beträgt  die  Verun- 
reinigung allerdings  nur  45  mg  Kochsalz  =  0,255  g  Trockensub* 
stanz,  eine  fast  ganz  minimale  Menge. 

Inwieweit  betheiligen  sich  nun  die  einzelnen  Klei- 
dungsstücke an  der  Verschmutzung  durch  Schweiss- 
bestandtbeile?  Ich  habe  das  Verhaltniss  von  Hose,  Hemd 
und  Socken  aus  dem  oben  erwähnten  Procentsatz,  in  dem  sich 
die  einzelnen  KOrpertheile  an  der  gesammten  Schweisssecretion 
betheiligen ,  auf  1  g  Substanz  der  Kleidungsstoffe  berechnet. 
Tabelle  29  enthält  die  Resultate. 
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Es  ergibt  sich  Folgendes: 

S48tttaidige  Koehminnange 

Ruhe   0,045  g 

im  Sommer  .  2,16 
im  Winter    .  1,66 
Arbeil  sleistnng 
(1 1 250  kgm  pro  1  Stde.)  4,31 
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Tabelle  29. 
RelatlTe  TeniBreiBifiiiigr  pro  1  g  Kleidnngr« 


1 

Gewicht  1 

Vt-nin- 

Relative 

rfini^niiijr 

Zahlen 

r- 

pro  1  n 

40 

1,0  ! 

100 

2.  Baumwollenhcmd  (Metb)    .  . 

0.30  1 

3.  BaumwoUeubemd  (Gramer)     .  j 

4.  BMimwollenanterhoM(CniiDer)  | 

3«7  1 

898 

1    0.1«  1 

1  12 

Am  geringsten  ist  die  Verschmutzung  bei  der  Unterhose, 
mehr  aU  doppelt  eo  gross  die  des  Hemdes,  die  der  Socken  be- 
trägt endlich  mehr  als  das  achtfache  derjenigen  der  Unterhose. 

Wollte  man  darauf  Betracht  nehmen,  eine  gleioh- 
mftssige  Verschmutzung  der  Kleidung  eintreten  zu 
lassen»  dann  könnte  man  unter  gleichen  Verhftlt- 
nissen  eine  Unterhose  8  Tage,  das  Hemd  4  und  die 
Socken  nur  einen  Tag  nagen.  Es  würde  dies  einer  gleichen 
Keinlichkoit  der  Wäsche  entsprechen. 

In  vielen  Fällen  entscheidet  für  Wechsel  der  Wäsche  das 
Aussehen  dersell)cn  ;  es  kann  dann  das  Auffallen  von  IStaul»  von 
aussen  wichtig  werden.  In  uiuseren  Versiulien  spielt  dii's  keine 
Rolle.  Wir  liuben  eine  grosse  Menge  StuV)enstaub  gesammelt;  einen 
be<lentenden  Bruchtheil  desselben  macht  Kohleiistaub  aus.  Per 
Staub  enthielt  niclit  mehr  als  1,1  Kochsalz.  Wenn  man  <lie  unge- 
heure Färbekraft  des  schwarzen  Staubes  beobachtet,  so  kann  man 
sagen,  dass  der  Staub  in  unseren  Versuchen  nirgends,  auch  nicht 
hei  den  Ruhe  versuchen,  wesentlich  auf  den  Chlorgehalt  der 
Kleidung  einwirkte. 

Wir  glauben  mit  unserer  Untersuchung  gezeigt  zu  haben, 
dass  auch  die  anscheinend  recht  complicirten  Verbältnisse  der 
hygienischen  Bedeutung  der  Kleidung  sich  mehr  und  mehr  der 
Lösung  näher  bringen  lassen.  Wir  behalten  uns  vor,  noch  weitere 
Untersuchungen  nach  den  Richtungen  hin  anzustellen,  welche  im 
Vorliegenden  nicht  genügend  berücksichtigt  werden  konnten. 

Zum  Schluss  erfülle  ich  die  angenehme  Pflicht  Herrn  Prof* 
Rubner,  nicht  nur  für  die  Ueberlassung  der  Arbeit,  sondern  auch 
für  die  stete  Unterstützung  und  Hilfe  bei  derselben,  meinen 
besten  Dank  abzustatten. 
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Beleuchtangsmaterialien  und  über  die  LutlveraureinigaDg 

durch  die  Beleachtung. 

Von 

Dr.  Ed.  Oramer, 

AalitaDt  im  bniMdsdieii  bitttot  sa  Mtebnif  . 

(Aus  dem  hygienischen  Institut  zu  Marburg.) 

Die  künstliehe  Beleuchtang  unserer  Wohm&ume  bat  nach  den 
maimig&chsten  Bachtnngen  hin  fiedeutong  und  Beziehung  £u 
unserer  Gesundheit  In  neosrer  Zeit  hat  man  sich,  begünstigt 
durefa  die  Verbesserang  der  optischen  Methoden,  namentiich  mit 
photometrischen  Messungen  über  die  Lichtintensitftt  mit  Erfolg 
beschäftigt,  nachdem  man  lange  Zeit  mit  a]iprozimativen 
Schfttzungeu  bUgf  Art  sich  hatte  begnügen  müssen.  Wir  wissen 
nun,  was  wir  zum  Schutze  unseres  Auges  in  vielen  Verhältnissen 
tliua  müssen. 

Die  Beleuchtuiigsmaterialien  wirken  aber  nicht  nur  durch 
das  Licht  auf  unser  Auge,  sondern  durch  ihre  Wärmeentwicke- 
lung, Wftrmeptrahlunc:,  durch  die  Verbrennungsproducte  aller 
Art  auf  uii^er  A  llL;t!iiieiiibeüuden  eiii.  Diese  Seite  der  Beleuch- 
tungsfrap*  entbehrt  fast  vollstaudig  der  experimentellen  Basis. 
Man  behillt  sich  noch  mit  ungefähren  Anschauungen  und  Wahr- 
scheinlichkeitssclilüssen ,  wo  es  an  sicheren  Ergebnissen  fehlt. 
Seit  IVs  Jahrzehnten  ist,  so  zu  sagen,  kein  Versuch  gemacht, 
dieser  Seite  der  BeleuchtungsErage  näher  zu  troteT^ 

Wir  haben  es  nun  unternommen,  einerseita  die  Verbren- 
nung s  wärme  des  Beleuchtungsmateriales  zu  bestimmen,  damit 
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für  die  Beleuchtung  der  Wftrmeentwickelung  der  veiBChiedeiieii 
Lichtquellen  das  nötliige  Material  gegeben  sei,  und  haben  an- 
dererseits über  die  wesenflicbaten  Verbrennungsproducte 
genaue  Versuchsresultate  gewonnen. 

Dazu  bedurfte  es  zunächst  einer  Reihe  von  Vorarbeiten,  na- 
mentlich aber  einer  ^Erweiterung  der  methodischen  Hilfsmittel 

Die  Verbren  n  11  M  gswä  rme  des  Lcuchtmateriales  ist 
zur  Zeit  durch  Versui  lio  nicht  bekannt.  Man  luit  sich  bisher 
bei  der  Betraclituiig  der  Wärmepn)duction  verfcliicHiener  Licht- 
quellen meist  damit  bt-mnigt,  c^f^s^  man  den  Materialconsum  z.  B. 
einer  Stearin-,  einer  Paraftinkerze  etc.  ])estimmt^  und  dann  nach 
den  z  Tli.  bekannten  Verbrennungswärmen  der  StotYe,  nocli  häu- 
tiger aller  auf  Grund  von  Berechnungen  die  Wiirmoentwickelung 
ableitete.  So  ist  man  dann  zu  gewissen  Schlüssen  gekommen 
und  hat  dargethan ,  dass  eine  Leuchtgasflamme  mehr  Wärrae 
bildet,  als  ein  Talg-,  Paraffin-  oder  Stearinlicht^  a.  Fischer,  Hand- 
buch der  Technologie  S.  9G.')  u.  s.  w. 

Man  hat  die  Mängel  dieses  Verfahrens  theils  Übeisehen, 
theils  vemachlftssigt,  weil  man  eben  keine  anderen  Resultate  an 
die  Stelle  der  ersteren  appiozimatiyen  su  setsen  hatte.  Es  muss 
aber  in  Erwttgung  gezogen  werden,  dass  in  der  genannten  Weise  die 
Fragen,  soweit  sie  hygienisches  Interesse  haben,  nicht  lOsbar  sind. 

Wenn  wir  mittels  eines  der  gebräuchlichen  Galorimeter,  sei 
es  mit  demjenigen  von  Favre  und  Silbermann,  sei  es  mit  dem 
von  Stohmann  und  Rubner  verwandten  Thomsen'schen  Galori- 
meter, sei  es  mit  der  Berthelot'schen  Bombe,  die  Verbrennunga- 
w&rme  bestimmen,  so  erhalten  wir  die  totale  Verbrennunga- 
wArme,  d.  h.  sfimmtliche  in  einer  gegebenen  Vwbindung  auf- 
gespeicherte Spannkraft  als  Wftrme.  Von  den  dabei  auftre- 
tenden Verbrennungsproducten  Kohlensäure  und  Wasserdampf 
entweicht,  abgesehen  von  den  Bestimmungen  in  der  Iitrthelot 
sehen  Bombe,  die  erstere  gasförmig,  während  der  Wasserdampf 
condensirt  wird. 

Selbst  wenn  wir  nicht  näher  auf  da.s  Wesen  der  Verbren- 
nung.s})ro(  es.se  bei  der  Beleuchtung  eingelien  wollen,  80  ist  doch 
bekannt,  dass  die  Verbrennung  der  Beleuchtungsmaterialien  unter 
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den  natürlichen  Bedingungen  eine  ganz  andere  ist,  wie  jene  im 
Calorimeter. 

Die  Beleuchtungsstoffe  verbrennen  nie  vollständig,  t;ondern 
liefern  Russ  und  flüchtige,  unvollkommene  \'(  rbiennunesproducte, 
d.  h.  die  N  orbreniiun^swiirme  der  Leuchtstotl'e  ist  wesentlich  und 
zwar  um  eine  unbekannte  (irösse  kleiner,  als  man  bisher  an- 
genommen hat. 

Gerade  so  wenig  als  man  annehmen  darf,  da^s  die  in  unseren 
Oefen  verbrannt«  Kohle,  Holz  und  Torf  u.  s.  w.  eben  so  viel 
Wärme  gäben,  als  man  bei  dem  caloiimetiischeii  Versuche  findet, 
vielmehr  der  Entscheid  erst  durch  einen  besonderen  in  der  Heiz- 
Versuchsstation  vorgenommenen  Versuch  erbracht  werden  kann, 
gerade  so  wenig  können  wir  dies  bei  dem  Beleucbtungsmaterial 
voraussetzen. 

Nun  kommt  noch  hinzu,  dass  man  allgemein  bei  der  oben 
genannten  directen  Anwendung  der  calorimetrischen  Versuche 
auf  den  Verbraucbswerth  der  Beleuchtungsstoffe  noch  einen  wei« 
teren  Fehler  beging.  Die  Verbrennungsart  unter  natürlichen 
Bedingungen  unterscheidet  sich  von  jener  im  Calorimeter  noch 
dadurch,  dass  die  Verhiennungsproducte  in  ganz  verschie- 
denem  Zustande  zur  Beobachtung  kommen. 

1.  Im  Calorimeter  verbrennt  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  mit 
dem  Sauerstoff  zu  gasförmiger  Kohlensäure  und  zu  Wasser. 

2.  Unter  natürlichen  Verhältnissen  vrabrennt  das 
gleiche  Material  zu  gasförmiger  Kohlensäure  und  zu  Wasser- 
dampf 

In  letzterem  Falle  wird  also  ein  Theil  der  Wärme 
latent  und  i u  therm  i  seh e  r  II  i  nsicht  n ich  t  ein pfunden. 

Zu  v.clch  grossem  Fehler  die  Vernachlässigung  der  directen 
Beobachtung  der  latent  gewordenen  Wärme  des  Wasserdampfes 
geführt  liat ,  können  wir  erst  später  an  der  Hand  unserer  Ver- 
suche nachweisen. 

In  manchen  Fällen  hat  man  sich,  wie  wir  schon  Kingaugs 
mittheiiteu,  aus  Mangel  an  directen  Messungen  begnügt,  die 

1)  Wir  wollen  davon  absehen,  dass  die  Beleachtnngneiiirichtnngen  wie 
lumpen  und  dergL  »ich  erwärmen  und  dadorctt  Wttrme  aafHpt  iclK  rn. 
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Verbren nungsw&rme  zu  berechnen.   So  z.  B.  für  das  Leochtgas, 

Petroleum,  I'araffin  u.  s.  w.,  ein  Verfahren,  das  man  auf  anderen 
Gebieten  längst  als  unrichtig  aufgegeben  hat. 

Es  ist  also  dringend  nothwendig,  die  bisherigen  approxima- 
tiven Schätzungen  richtig  zu  stellen  und  auf  wissenschaftliche 
Basjs  zu  bringen.  Die  Aufgabe  ist  zunächst  die  Messung  der 
Verbrennungswänno  frei  brennender  Flammen,  denn  diese  allein 
können  für  hygienische  Betrachtungen  zu  Hninde  gelegt  werden. 
—  Professor  Ru bn er  schlägt  vor,  diese  Grö.s-i  ;m  Stelle  der  Er- 
gebnisse der  totalen  Verbrennungswärme  natürliche  Verbren- 
nungswärme zu  nennen.  —  Unzweifelhaft  hat  die  Caiorimetrie 
in  den  letzten  Jahren  einen  ganz  bedeutenden  Aufschwung  ge- 
nommen. Für  die  uns  intenesiiende  Frage,  die  Bestimmung 
der  natürlichen  Verbrennmigswflnne,  sind  jedoch  dieee  neuen 
Methoden  nicht  vcrwerthbar,  wir  mussten  daher  von  Anfang 
darauf  ausgeben,  die  calorimetrische  Methode  soweit  umzuformen» 
dass  sie  die  Messung  der  Wänneproduction  frei  brennender  Flammen 
gestattet  Wir  wollen  das  Nfthere  veiter  unten  auafOhren. 

Die  Verbrennnngaprodttcte  der  Leuehtmaterialien, 
die  Eohlendtaire,  der  Waaseidampf,  der  Ruas  u.  a.  w.,  yerschlech- 
tern  die  Luft  unserer  Wohnräume.  Man  hat  schon  von  yer^ 
schiedenen  Seiten  die  Wirksamkeit  des  Leuchtmatetials  in  dieser 
Hinsicht  geprüft.  So  hat  Eulenberg*)  darauf  hingewiesen,  dass 
beim  Brennen  von  Leuchtgas  scbwefelige  8&ure  entsteht»  Rom  i  1  y  ■) 
fand  Cyanammonium  unter  diesen  Gasen  und  Zoch  hat  dann 
bei  den  verschiedenen  Beleuchtunggarten  eines  Zimmers  die  Luft* 
vemnreinigung  durch  Kohlensäure  studirt  und  daraus  einen 
Schluss  auf  die  Verunreinigungen  der  Luft  durch  unvollkommene 
Verbrennungsproducte  ziehen  zu  dürfen  geglaubt. 

Erismann')  hat  mit  Recht  darauf  hingewiesen,  dass  eine 
solche  regelmässige  Beziehung  zwischen  Kohlensäureproduction 
und  nnvollkomraenen  Zersetzungsproducten  nicht  angenommen 
werden  kann,  weil  der  Verbrennungsprocess  nicht  immer  gleich- 

1)  Giftige  Oase.  B.  182. 

2)  Compt.  rendus.  T.  ♦>.*). 

3)  ZeHaclirift  ttr  Biologie.  Bd.  XII,  S.  m. 
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mfiflflig  verlfiuft  oder  doch  verlauf  od  kann,  und  verschiedene  re> 
ktive  Werihe  swiachen  venmieini^n  Producten  und  der  Kohlen* 
sftuie  möglich  sind.  Erismann'a  Untersuchungen  erstreckten 
sich  auf  den  Nachweis  der  Luftverunreinigung  durch  Kohlen- 
säure und  Kohlenwasserstoffe,  indem  er  in  einem  kleinen  Zimmer 
BühOl-,  Fetroleumlampen ,  Kenten  hrennen  Uess  und  (bei  natür- 
licher Ventilation  des  Raumes)  d«i  Kohlensfturesuwachs  und  den 
Zuwadis  an  KohlenwasserstofFen  verglich.  Wenn  wir  hier  mit 
Rücksicht  auf  die  gestelUe  Frage  die  sonstigen  interessanten  Er- 
gebnisse ErihUiaii  n's  auäsur  Betracht  lassen,  so  bleibt  doch  sehr 
bedeutungsvoll,  wie  ungleich  sich  die  Verunreinigung  der  Luft 
durch  die  Leuchtstoffe  gestaltete.  Für  ein  Zimmer  von  lOOcbni 
Grösse  berechnet  er  bei  seclia  Flammen,  bei  Anwendung  von: 

Petroleum  ....  i>(5  1,7 

Gas   47  Ü,U 

Kühol   lö'j  7,2 

keize   1J5  18,2 

^  Erismann  fasst  das  kSclilussre.sultat  j^einer  Untersuchung 
dahin  zusammen,  dasjj  er  sagt:  »Es  ist  kaum  denkbur,  dabs  nur  so 
geringe  Beimischung  von  Verbrennungsgasen  für  Athcmluft  einen 
schadliehen  Einfluss  auf  die  Gesundheit  ausüben  könne ^)-.  und 
fügt  später  hinzu:  »dass  in  hinlänglich  ventilirten  Räumen  durch 
die  künsthche  Beleuchtung  die  Luft  nicht  in  gesund  hei  tsschäd- 
lichem  Grade  verunreinigt  wird,  wenn  die  BeieiichtungsmaterialicQ 
selbst  vor  ihrer  Anwendung  auf  den  möglichsten  Grad  von  Hein* 
heit  gebracht  worden  sind').« 

Die  schädlichen  Producte,  welche  bei  der  Verbi-ennung  von 
Leuchtstoffen  entstehen,  sind  übrigens  so  mannigfacher  Art,  dass 
eine  weitere  Untersuchung  der  Schädlichkeit  der  Verbrennungs- 
gase uns  am  Platse  schien,  da  keineswegs  mit  Berechnung  des 
Kohlensäure-  und  KohlenwasseratofiEUwachses  die  Sache  erledigt 
ist  Auch  mit  Rücksicht  .auf  die  Wichtigkeit  absoluter 
Wert  he  und  den  Umstand,  dass  solche  bis  jetct  nicht  bestimmt 
wurden,  glaubten  wir,  die  Frage  der  Schädlichkeit  der  Verbren- 

J)  1.  c.  4>  344.  —  2)  1.  c.  8.  34ti. 
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Dungsprodticte  in  den  Kreis  unserer  Beobachtang  ziehen  zu 
müssen  und  werden  Über  diese  Versuche,  soweit  sie  zum  Ab* 
sehluss  gebracht  sind,  berichten. 

I.  lieber  die  Verbrennungewflniie. 

Die  erbten  Versuche,  die  natürliche  Wrbrennungswärine  zu 
bestimmen,  sind  schon  im  Jahre  188G  bis  1887  im  hiesigen  In- 
stitute rtUbii»  führt  wDfden.  Von  einem  ^'i■rsueh  zur  Konstructiou 
eines  Waäserealoriineter> ,  wie  es  früher  lur  Thierversuche  an- 
gewendet wurde,  wunie  al^gesehen,  und  Professor  Rubner  hat 
damals  mit  Dr.  Kumpel  miltelf  eines  Luftcalorimeters  Be- 
stimmungen ausgeführt,  \\ekhe  die  ilotlnung  auf  eine  Lösung 
der  Frage  erweckten.  Inzwischen  iiat  da.s  Luftcalorimeter ,  um 
zum  allgemein  anwendbaren  Instrument  zu  werden,  noch  viele  Ver- 
besserungen erhalten,  über  welche  ich  hier  nur  kurz  berichten  will, 
da  eine  nähere  Mittheilung  anderen  Orts  erfolgen  wird. 

Im  Laule  dieses  Sommers  habe  ich  auf  Anregung  und  unter 
Leitung  von  Herrn  Professor  Rubner,  dem  ich  mir  an  dieser 
Steile  für  die  stets  bereitwillige  Unterstützung  im  Verlaufe  und 
namentlich  beim  ZusammenstelIeD  derselben  meinen  besten  Dank 
abzustatten  erlaube,  nüt  dem  selbstregistrirenden  Oalori- 
meter  die  natürliche  Verbrennnngswftrme  festgestellt,  nachdem 
bereits  im  Jahie  1888  die  Experimente  über  die  Luftverunrei- 
nigung bis  zu  einem  gewissen  Grade  zum  Abschlüsse  gebracht 
waren. 

Um  gut  veigleichbare  Werthe  zu  gewinnen,  haben  wir  in 
Folgendem  stets  die  auf  ihre  Verbrennungswfiime  zu  prüfende 
Flamme  des  Belenchtungsmatorials  bei  annfthernd  gleicher 

Grösse  bzw.  ähnlicher  Lichtstärke  erhalten.  Weitere  ün- 

tersucl  IUI  Igen,  die  im  Institut  angestellt  werden.  lial»en  dann  zu 
entscheiden,  inwieueit  «lie  absolute  GrOsse  der  Flanmie  einen 
Einfluss  auf  die  Verbren nungswäruie  übt. 

a)  Beschreibung  des  Calorimeters. 

Wie  .schon  berichtet,  wurde  zur  Bestimmung  der  Verbren- 
uungswärme  ein  Luftcalorimeter  verwendet,  das  sich  durch 
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Constnictioii  und  Iiiiirichtung  ron  aUen  bis  jetet  bekannt  ge« 
wordenen  weeenflicfa  unterscheidet.  Indem  ich  auf  die  genauere 
Beschreibung  und  Aichung  des  Apparates  verweise*),  will  ich 
mich  hier  mit  einer  kurzen  Erläuterung,  welche  «um  Verstfind* 
niese  der  unten  anzuführenden  Versuche  nothwendig  ist,  be- 
gnügen. Das  Prißcip  des 
Apparates  besteht  darin, 
dass  die  Wärmemenge, 
welche  ein  Gegenstand  ab- 
gibt, geraessei)  wird  an 
der  Ausdehnung  eines  Luft- 
raumes, welcher  den  Gegen- 
stand allseitig  umgibt. 

Nehensteliende  Zeich- 
nung (Fig.  1)  erliiutert  den 
Apparat  näher.  Der  Re- 
spiration sraum  Ä,  vorn  ver- 
schlossen durch  die  doppel- 
wandige  Thüre  T,  ist  all- 
seitig umgeben  von  dem 
Mantelraume  M.  Befindet 
dch  in  dem  RespirationS' 
räume  i?,  welcher  einen 
cnbischen  Inhalt  von  85,5 1 
hat^  irgend  ein  Gegenstand, 
der  Wärme  abgibt^  so  wird  die  Luft  in  U  ausgedehnt  Die 
Ausdehnung  der  Luft  wird  gemessen  durch  ein  Spirometer  (Vo> 
lumenometer).  wie  ähnliche  bei  den  Armcalorimetem  in  Anwen* 
duug  gekommen,  fflr  die  jetzigen  Zwecke  aber  möglichst  em- 
pfindlich  gearbeitet  waren").  Um  den  Apparat  von  den 
Schwankungen  der  Zimmertemperatur  unabhängiger  zu  machen, 
und  um  die  Ausdehnung  der  Versuche  auf  längere  Zeit  zu  er- 
möglichen, ist  er  umgeben  von  einem  Wassermantel  TT,  dessen 


R  s  Rwpifatloiuiiattiii;  /  »  Isolimnn: 
jr  B  MtutellMUB;  W  —  Waiuiennantel ;  T  s  Tbfll»; 
C  =  CorrccilonMpp&rat. 

Fig.  1. 


1)  Welche  nndern  Ort.''  erfoljron  wfrd 

2)  Nfthere  Angaben  eiehu  die  OriginalarbciL 
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Temperatur  durch  besondere  empfindliche  Regulationseinrich> 
tungen  gezuui  auf  der  gleichen  Hohe  erhalten  wird.  £in 
sdbsttbätiger,  mit  der  Waaserleitong  verbundener  Kühler  Iftsst 
die  Temperatur  nicht  zu  hoch  ansteigen;  ein  Soxhlet-Begnlator 
mit  MethylalkoholfOUung  (um  von  dem  Luftdrücke  unabhängig 
zu  sein),  reguUrt  einen  Mikrobrenner  in  der  Weiae,  daas  die 
Temperatur  nicht  zu  weit  abainkt.  So  war  die  Tempemtur  des 
Wassermantels  diiicb  Wochen  hindurch  auf  0,1  eingestellt.  Damit 
die  Wärmeabgabe  des  Uantelraumes  an  das  Wasser  nicht  zu 
stark  verde  und  die  Empfindlichkeit  des  Instrumentes  TeEmin< 
dere,  ist  derselbe  von  dem  Wasser  durch  einen  zweiten  Loft- 
raum  J  isolirt  In  dieser  Ausführung  gibt  der  Apparat  neben 
jeder  Wftrmebildung  in  dem  Respirationsraume  B  auch  jede  noch 
so  geringe  Luftdruckschwankung  in  sehr  präciser  Form  an.  Um 
letztere  berechnen  zu  können,  sowie  uin  elwiiige  zufällige  Tem- 
peraturschwankungen noch  auszuschalten,  wurde  ein  besonderer 
Coriectionsappiaat  construirt.  Vier  Cylinder,  mit  Luft  gefüllt 
und  nntereinander  verbunden  (wie  der  ganze  A]>piir!it  aus  Kiiyifer 
gearbeitet),  wurden  in  den  Wassermantel  versenkt  und  mit  euiem 
kl'M'nfrcn,  aber  nicht  minder  empfindlichen  Spirometer  ver- 
bunden. Durcli  eine  längere  Versuchsreihe  wurde  das  Verhältnis 
der  ])ciden  Spirometer  bestimmt.  Der  Ausschlag  des  Mantel- 
raumspirometers  -f  oder  -  dem  Ausschlage  des  kleineren  Spiro- 
meteis  (je  nach  steigendem  oder  fallendem  Barometerdrucke), 
entspricht  der  Wärmebildung  in  M.  Die  Spirometerglocken  sind 
genau  equilibrirt.  An  den  Gegengewirl  ten  befinden  sich 
Schreibfedern,  welche  die  Bewegungen  des  Spirometers  auf  einen 
rotirenden  Cylinder  von  24Btttndiger  Umdrehungszeit  übertragen. 
So  war  jeder  Wfinneaussclüag  registrirt^  jeder  Ablesungsfehler 
vermieden,  jede  Berechnung  und  Umrechnung  der  Resultate 
noch  nach  Iifonaten  ermöglicht. 

Respirationsapparat.  Ventilirt  wurde  der  ResptrationB* 
räum  durch  einen  Petten1cofer*Voit'schen  Respirationeappaiat.  ISm» 
grosse  Gasuhr  (von  10  1  Ttemmelinhalt),  getrieben  durch  ein 
Wasserrad,  saugt  die  Luft  durch  den  Hespirationsraum.  Etwa 
OJi%  der  Gesammtventilation  werden  zur  Untersuchung  ver* 
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wendet.  Vier  Quecknlberpumpen  treiben  die  zu  nntersacheiiden 
Luf^robea  —  zwei  Proben  dnr  emstrOmenden  und  zwei  Plroben 
der  aus  dem  Apparat  anastrOmenden  Luft  — ,  nachdem  der 
Waeserdampf  durch  SchwefelsäurebimBsteinkOlbchen  absorbirt  ist» 

durch  besondere  Befeuchtungsapparate  durch  die  BarytrOhren 
zur  Kohlensäureabsorption  zu  den  vier  kleinen  Gasuhren. 

Au  dur  Eintritt.sstelle  der  Luit  in  den  Ap{);irat,  wie  ^luck 
an  der  Austrittästelle,  bevor  noch  die  Untersuchungsprobbii  ent- 
nommen sind,  befinden  sich  genau  geuichte  Thermometer,  welche 
es  ermögliclien,  die  Teiuperaiur  der  einströmenden,  sowie  der  aus- 
strömenden Luft  aui'  0,05"  C.  genau  zu  bestiminen.  Wir  können 
hier  gleich  bemerken,  dass  der  Warmeverlust  durch  die  Veutilutiou 
nur  etwaii°/o  der  gesammten  Wärnieproduktion  ausmachte.  Die 
Ventiiationslutt  wird  von  aussen  aus  dem  Freien  dem  Apparate 
zugeführt  und  geht  in  Schlangenwindungen  durch  den  Wasser- 
mantel des  Calorimeters ,  wo  sie  sich  stets  auf  denselben 
Teinperaturgrad  erwärmt  Ehe  sie  in  den  Apparat  eintritt,  wird 
sie  durch  Ohlorcalciumhorden  getrocknet,  da  sonst  leicht  CSonden- 
sation  von  Wasserdampf  im  Innerendes  Apparates  eintreten,  jede 
Condensation  aber  einen  erbeblichen  calorimetrischen  Fehler  be- 
dingen wttrde.  BSs  bilden  diese  Ohlorealcramhoiden  einen  wesent* 
liehen  Tbsfl  des  calorimetiisehsn  Apparates.  Jedes  noeh  so 
geringe  mangelhafte  Fonctioniren  derselben  würde  das  Resultat 
einer  ganzen  Versacbsreihe  fraglich,  wenn  nicht  fo*lsob  machen» 
da  gelinge  Condensationen  im  Inneren  des  Apparats  leicht  über^ 
sehen  werden  können.  So  viel  zum  Verständnis  des  Apparats. 

Um  den  Apparat  zu  aichen,  wurde  warmes  Wasser  in  einer 
9  m  langen  Kupferspirale  in  möglichst  gleichmlssigem  Strome, 
weil  auf  eine  gleichmassige  Wärmebildung  Alles  ankommt,  durch 
den  Apparat  geleitet*).  Unmittelbar  bevor  das  Wasser,  dessen 
Teiii]jLTuiur  nur  um  wenige  Zehntelgrade  schwanken  darf,  weil 
sonst  die  Wanne! »ilduDg  nicht  gleichmäßig  genug  ist,  iii  den 
Apparat  eintritt,  und  unmittelbar  nach  dem  Austritte  aus  dem- 
selben wird  seine  Temperatur  durch  genau  geaichte  Thermometer, 

1)  8.  Babner,  Zeitachr.  fOr  Biol.  Bd.  XXV,  8. 417. 
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Welche  in  die  Stromleitmig  eingesetzt  sind,  bis  auf  0^1*  genau 
abgelesen. 

Die  Temperaturdifferenz  swisehen  Einstrom  und  Aasstrom 
(als  Ikfittel  ans  mehreren  Ablesungen),  multiplicirt  mit  der  Menge 
des  in  einer  bestimmten  Zeit  (in  der  Regel  dauerten  die  Aiohungs- 
▼ersuche  swei  Stunden)  durchgegangenen  Wassers  in  lAL  gibt  die 
an  den  Apparat  abgegebene  Wflrmemenge  in  Oal.  (i»o  swei  Std.) 
Die  so  gefundenen  Aichungswerthe  würden  jedoch  zu  hoch  sein. 
Es  muss  oinmal  von  der  berccliiieton  Wärniemenge  in  Abzug 
gebracht  werden  die  niit  der  Lüh  des  Respirationsrauiues  weg- 
gegangene Wärme.  Daun  üudet,  selbst  bei  sorgfältiger  Isolining 
mittels  Baumwolle,  in  der  Strecke  Stromleitung  vom  Einstrom- 
thermometer  bis  7Aim  Apparate  und  vom  Apparate  bis  zum  Aus- 
strorathermometer  ein  Wärmeverlust  .statt ,  der  durch  besondere 
Versuche  zu  bestimmen  und  in  Anrechnung  zu  bringen  war. 
Es  zeigte  sich  nun  in  vielen  \''ersuchen  mit  ganz  verschiedenen 
Wärmemengen,  dass  die  in  zwei  Stunden  an  den  Apparat  ab- 
gegebene Wärmemenge,  dividirt  durch  die  Anzahl  der  Grade  des 
Zeigers  am  Spirometer,  innerhalb  der  sj)[iter  in  Betracht  kom* 
menden  Grenzen  der  Erwärmung  des  Caloiimeters,  dieselbe  war. 
Es  entspricht  nämlich  l**  des  Spirometerzeigers  0,114  Cal. 
pro  zwei  Stunden.  (Ich  bemerke  hier  gleich,  dass  3,7®  des 
Spirometerzeigers  gleich  sind  1  mm  Ausschlag  an  dem  Papier 
des  Totirenden  Gylinders.  Wir  haben  somit  1  mm  Ausschlag  an 
dem  Totiienden  Cylinder  —  0,422  C&l.  pro  zwei  Stunden.)  Ueber 
die  Berechnung  des  Gorrectionsspirometers  s.  u.  IMe  W&nnemengen 
des  Aichungswerthes  wichen  in  25  Versuchen  in  maximo  um  b% 
ab.  Die  Mehrzahl  differirte  meist  um  etwa  2*/o. 

b)  Ausführung  eines  Versuches  und  Anordnung 

desselben. 

Die  Versuchssnordnung  war  im  wesentlichen  in  folgende 
zwei  Theile  getrennt:  ' 

1.  den  caiorimetrisch^, 

2.  den  respiratorischen. 

Beide  Theile  konnten  getrennt  und  combinirt  zusammen  in  einem 
Versuche  in  Th&tigkeit  gesetzt  werden. 
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Der  calorimetriscbe  Tbeil  gestaltete  sich  folgendenuaassen. 

Mit  Beginn  jedes  Tages,  an  dem  ein  Versuch  vorgenommen 
werden  sull,  werden  diu  registrirenden  Trommeln  mit  Millimeter- 
papier versehen,  die  Achse  des  CyHuders  nach  einem  Lothe  genau 
vertical  gestellt.  Gleichzeitig  w^rd  die  Temperatur  des  Wasser- 
mantel<  abgelesen  nnd  nuf  das  Curvenpapicr  des  registrirenden 
Cylinders  aufgetragen.  Unniittell>ar  vor  Beginn  des  Versuches 
ist  darauf  zu  achten,  dass  das  ( 'alorimeter  gut  eingeatelit  sei,  d.  h. 
dass  die  Spirometer  sich  nur  wenig  im  Sinne  des  steigenden  oder 
fallenden  Barometerdrucices  bewegen,  <iie  Temperatur  des  Aus- 
und  Einstromes  und  des  Wassermantels  absolut  gleicli  oder 
doch  nur  um  0,1 — 0,2*'  verschieden  sei.  Ist  Alles  genau  controlirt, 
so  kann  die  brennende  Kerze  oder  Petroleumlampe  etc.,  deren 
Gewicht  vor  und  nach  dem  Versuche  bestimmt  wird,  in  den 
Apparat  gebracht,  der  Versuch  begonnen  werden.  —  Bei  den 
Leuchtgasversuchen  wurde  das  Volum  an  einer  besonderen  Gasuhr 
abgelesen,  gleichzeitig  Barometer-  und  Zimmertemperatur  genau 
Dotirt  —  Die  AusschlAge  bei  der  Verbrennung  der  Leucht> 
matwialien  sind  relativ  grosse.  £s  würde  die  SchreiMeder  bald 
fiber  den  Rand  der  registrirenden  Trommel  hinausgehen.  Es  ist 
deshalb  nothwendig,  die  Luft  aus  dem  Wärmespirometer  zu. 
sangen,  d.  h.  die  Cunre  um  eine  beliebige  Anzahl  von  Centi« 
metem  nach  oben  zu  verschieben.  Diese  Procedur  musste  nach 
Bedürfnis  drei-  bis  viermal  wiederholt  werden.  Nach  1 — 1 V  Stun- 
den  kommt  der  Apparat  in  das  Gleichgewicht.  Man  kann  jetzt 
direct  die  Winnemenge  ablesen.  Und  zwar  hat  man  nach  den 
Aichungsversuchen  von  der  Anzahl  Millimeter  des  Wärmespiro- 
meters  abzuziehen  (oder  bei  steigendem  Barometer  hinzuzuzählen) 
die  des  Correctionsspirometers  multiplicirt  nni  dem  Factor  2,96, 
der  Verhältniszahl  der  beiden  S{)irometer.  Die  Anzahl  der  Milli- 
meter, multiplicirt  mit  (1,422,  gibt  die  Anzahl  Calorimeter  für  zwei 
Stunden.  Um  d<'n  wirklu  hen  Warmewerth  <ler  betreffenden  Sub- 
stanz zu  erhalten,  rauss  man  zu  diesem  Wcrthc  noch  hinzu- 
zÄhlen  die  mit  der  Luit  weggegangene  \\  arme  menge,  berechnet 
aus  der  Differenz  des  Aus-  und  Einstromtliermometers,  der  Ven- 
tilation, dem  specifischen  Gewichte  und  der  specifischen  Wärme 
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der  Luft,  und  endlich  noch  die  durch  den  bei  der  Verbrennung 
gebildeten  Wasserdampf  latent  gewordene  Wlinne.  Je  nach  der 
Art  dee  su  untersuchenden  Lenchtmaterials  wurde  der  Apparat 
2 — 6  Stunden  im  Wftrmeglekh^csneht  erhalten.  Dann  wurde 
die  Kerze  etc.  heTausgenommen,  der  Apparat  unter  BerQckaich- 
tigung  der  bei  der  Erwärmung  erwähnten  Cautelen  seiner  Ab- 
kulilung  bih  zui  abermaligen  geniuien  Einstellung  Überlaasen. 
Gleichzeitig  bildete  die  Abkühlung  eine  werthvolle  Controle  des 
aus  der  Erwärmung  berechneten  Resultates.  Da  die  Luft  in  dem 
Mantelraume  sich  bei  der  Abkühlung  um  genau  so  viel  zusam- 
menzieht, als  sie  sich  bei  der  Erwärmung  ausgedehnt  hat,  müssen 
Ausschlag  au«  Erwärmung  und  Abkühhmg  gleicli  sein,  unter 
Berücksichtigung  freilich  der  Luftdruckschwankniigeu,  welche 
aber  an  dem  Correctionsspirometor  abgelesen  werden. 

Einfacher,  wenn  auch  für  die  Berechnung  des  gesammten 
Wärmewerthes  nicht  minder  wichtig,  gestaltete  sich  der  respi- 
ratorische Theil  des  Versuches.  Wie  schon  oben  erwBhnt,  e^ 
folgte  die  Absorption  des  Wasserdampfes  durch  Schwefelsäure- 
bimrateinkölbchen,  d^en  in  jeder  Leitung  zwei  hintereinander 
eingeschaltet  waren  (das  erste  zur  Absorption ,  das  "zweite  zur 
Controle).  Die  SchwefelsfturekOlbchen  wurden  unmittelbar  iror 
jedem  Versuche  gewogen ^  da  de,  wenn  man  sie  auch  noch  so 
genau  verscfaliesst,  bei  Iftngerem  Stehen  stets  um  einige  Milli- 
gramme zunehmen  I  diese  VonachlBssigung  aber  schon  ^xaexk 
erheblichen  Fehler  bedingen  würde.  Die  beiden  Controlprobeu 
der  einströmenden  sowie  der  ausströmenden  Luft  difieriren  im 
Maxime  um  2,  höchstens  S^'.o.  Die  Differenz  eridärt  sich  durch 
die  verschiedenen  Temperaturen,  welche  in  den  Gasuhren  herr- 
sehen.  Die  Kohlensaure  wurde  nach  Pettenkofer  mit  Baryt- 
lOsung  absorbirt,  letztere  mit  Oxalsäure  titrirt.  Auch  hier  ergaben 
sich  dieselben,  durch  die  verschiedenen  Temperaturen  der  Gas- 
uhren bedingten  Diileren/en.  Eine  besondere,  von  den  anderen 
Versuchen  abweichende  X'ersuchsanwendung  machte  das  Leuchtgas 
noth wendig.  In  der  Thüre  des  Calorimeters  beiluden  sich  zwei 
mit  Schrauben  verschlossene  Oeffnuugeu.  In  die  eme  derselben 
wurde  ein  durchbohrter  Kork  mit  einem  Glasröhre  gasdicht  ein- 
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gepA8Bt  imd  80  die  Zuleitung  des  LenxdktgaMS  in  deu  Apparat 
ermöglicht.  Zum  VerbTennangsYeTSach  selbst  diente  ein  Mikro* 
Bansen-Brenner  mit  leuchtender  (in  zwei  Versuchen  mit  niclit 
leuchtender)  Flamme,  siehe  übrigens  unten. 

Die  Dautr  des  Versuches.  Bei  den  meisten  Leucht- 
materialien genügte?  eine  Zeit  Ton  drei  Stunden.  Bei  einigen 
machte  die  besondere  Vcrbrcnnungsweise  und  die  Ruck.sieht  auf 
die  Genauigkeit  de.s  Versucbsresultates  eine  längere  Zeitdauer 
nothwendig;  so  wurden  Talg  und  Leuchtgas  in  achtstündigen, 
Petroleum  ausser  in  drei-  in  8 — 13  stündigen  Versuchen  be- 
stinmit;  der  Gaswechsel  des  Stearins  wurde  gleichfalls  z.  B. 
wenigstens  aus  sechsstündigen  Versuchen  berechnet.  Alle  anderen 
Versuche  sind  dreistündig. 

fl 

Die  Stearinkerzen. 

Zu  dem  Versuche  über  die  Verbrennungswarmö  der  Stearin- 
säure haben  wir  kftufliche  K(  iz.  ii  verwendet.  Bekanni1ic}i  sind 
die  Stearinkerzen  hinsichtlich  ihrer  Lichterzeugung  günstig  ge- 
stellt, da  die  automatische  Regelung  der  Dochtlänge  einen  hohen 
Grad  von  Vollkommenheit  aufweist.  Die  totale  Verbrennungpwfiime 
der  Stearinsäure  wurde  zuerst  von  Favre  und  Silbermann') 
zu  1)716  Cal.  pro  1  g  Substanz  bestimmt.  Von  Stob  mann  wurde 
in  zahlreichen  Versuchen  Kerzenstearinsäure  untersucht  und  diese 
als  ZusaUmateiial  bei  calorimetrischen  Versuchen  verwendet,  um 
die  Verbrennung  schwierig  entzündlicher  Producte  zu  erleichtem. 
Auch  Bubner  hat  dieselben  zu  dem  gleichen  Zwecke  vielfach 
benutzt 

Stohmann  &nd  für  1  g  St.  9257»  Rubner  einen  etwas 
höheren  Werth,  9745  Cal. 

Wir  haben  es  zunftchst  nicht  für  noihw6nd%  gdialten,  die 
totale  Verbrennungswanne  unserer  untersuchten  Leuchtstoffe  be- 
sonders zu  bestimmen,  da  dies  eine  wesentfich  weitere  zeitliche 
Dauer  der  Versuche  nothwendig  gemacht  hatte.  Wir  haben  viel- 
mehr  in  Folgendem  die  von  Rubner  gefundenen  Verbrennungs- 
werthe  zu  Grunde  gelegt. 

1)  Ann.  chiiD.>phyB.  34,  p.  438. 
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Die  faOheie  VerbraDiiimgswftrme  der  Stearinkerzen,  wie  sie 
Rnbner  fand,  zeigte  sich,  wie  uns  mehrere  Versuche  belehrten, 
darin  begründet,  dass  wenigstens  alle  von  uns  untersuchten 
Proben  von  Kerzenstearin  einen  nicht  unbetrttchtlicbeii  Paraf- 
fingehalt  aiif wiesen.  Zum  Nachweis  des  letzteren  wuide  das 
Kerzenstearin  verseift,  dann  mit  Baryt  gefällt,  ausgewaschen, 
getrocknet  und  nun  die  ßaryt.seife  von  dem  mitgerissenen  Paraffin 
durch  Extraction  mit  Benzin  befreit.  Das  Benzin  wurde  ver- 
dampft und  nun  der  Faraiünrück.stand  gewogen. 

In  den  verschiedenen  Probeii  wurde  gefunden: 

8,  ^3  %  l»rtrafüu 
9,40   »  > 

9,  r)4*  >  > 

Das  Paraffin  ist  durchaus  nicht  leicht  zu  extrahiren ;  wir 
hatten  die  t  rste  Probe  in  einem  K^ölbchen,  die  beiden  mit  *  be- 
zeichneten in  Soxhlet  s  Fettextractionsapparat  behandelt. 

Man  .sieht,  der  Paraffingebalt  ist  ein  recht  bemerkenswerther. 
Da  ersteres  einen  hohen  Verbrennungswerth  besitzt ,  liülier  aLs 
jener  der  Stearinsäure  ist,  erklären  sich  die  Ergebnisse  hoher 
Verbrennungswärmen  für  die  Kerzenstearinsäure  zur  Genüge. 

Die  natürliche  Verbrennungswärme  von  Stearinkerzen  wurde 
in  zehn  Versuchen,  die  in  nachfolgender  Tabelle  eingetragen  sind, 
bestimmt 

Tabelle  1. 

Stearinkerzen. 
1  g  liefert  Cal. 


dUKh 

Brwannung 

Apparate«) 

dui«h 
AbkOblUDK 

Appamltfs 

MItt«l 

durrh 
\Vas*erver- 
■lunRtung 

•a  der 

Luft 

1 

2 
3 
4 
6 
6 
7 
8 
9 
10 

9,006 
8,162 
8,094 
7,969 
9,029 
8,219 
8,174 
8,168 
8,869 
8,883 

8,641 
7,967 
8,100 
8,470 
8,890 

8,436 
7,967 
8,652 
8,732 

H.(Ki4 
8,009 
8,219 
8,709 
8,-287 
8,305 
8,064 
8,760 
8,582 

natOrli« 

0,626 
0,626 
0,626 
0,626 
0,626 
0,626 
0,626 
0,626 
0,62(; 
0,626 

che  Verbreni 

0,210 
0,200 
0,121 
0,117 
0,098 
0.095 
0,214 
0,222 
0,204 
0,176 
Mittel 

lungswärroe 

9,659 
8,890 
8,846 
H,%2 
9,483 
9,008 
9,145 
8,918 
9,590 
9333 
=^ 
0,626 

^8>5i 
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Wie   die    naehstehende    Abbfldang    eioer   Carve  des 
ilorimeteirersuches  nach  Bünstellung  in*8  Wfinnegleicbgewieht 

-thut  (Fig.  2),  brennen  die  Stearinkerzen  im  Apparate  sehr 
'hmässig.    Im  Mittel  verbrannten  in  einer  Stunde  ü,06  g 

Die  totalen  Wärmewerthe  setzen  sich,  wie  man  aus  der 
Tabelle  ersieht,  aus  drei  Einzelwerthen  zusammen: 

1.  der  an  das  Calorimeter  übertragenen  Wärme- 
menge; 

2.  der  Wärmeübertragung  an  die  Luft; 

3.  der  durch  Waseerdampfbildung  latent  gewor- 
denen Wärmemenge. 

Die  natürli(;he  Wtirinebildiing  bereclinet  sich  nur  aus  den 
beiden  ersten  Werthen.  Die  in  den  Einzelversuchen  erhaltene 
Wärmemenge  für  1  g  Kerzenstearin 
unterliegt  gewissen  Schwankungen, 
wie  nicht  anders  zu  erwarten  war. 
Die  Verschiedenheit  des  Dochtes, 
das  Höber*  und  Kürzerweiden 
desselben,  sein  X'erhältnis  zum 
Qnerachnitt  der  Kerze  erzeugt 
äusserst  wechselnde  VerbrennungS' 
bedingungen.  Die  Verbxennungs- 
wärme  schwankt  zwischen  8,8  und  9,6  CSal.,  d.  i.  etwa  um 
8,3 

Die  Luftzufuhr,  yon  der  man  ja  auch  die  Vencbieden- 
heit  der  Verbrennung  ableiten  könnte,  war  zu  reichlich,  dass  die- 
selbe etwa  zur  völligen  Verbrennung  nicht  genügt  hätte. 

Die  Ventilation  pro  lg  Stearin  betrug  in  den  10  Ver- 
suchen 

1.  y8  1  G.  841 

2.  86»  7.  127» 

3.  H.-)  8.  121»  » 

4.  83:^  \K  124» 

5.  84»  10.  128» 
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In  anderen  Vennchen,  in  denen  nur  der  Oaswecheel  be- 
stimmt wurde,  betrug  die  Ventilation  der  KohlenelUxre 

pro  1  g  Stearin  G«halt  des  Abetromefi  iti  g 

115  24,878 

107  26,822 

91  29,669 

96  28,840* 

102  37,851* 

99  29,142* 

109  35,546* 

Die  mit  *  besdchneten  VerBuohe  dauerten  eeclia,  die  anderen 
nur  drei  Stunden.  Wie  wir  sehen ,  beträgt  der  mittlere  Kohlen- 
säuregebalt der  abströmenden  Luft  noch  nicht  S%  Es  war  mir 
völligen  Verbrennung  jedenfalls  noch  genügend  SauersiofE  vor- 

iiamieii. 

Das  G^ammtergebnis  hefert  folgende  Mittelwerte;  es 
beträgt 

die  natflriidie  'Ve^ 
die  natflfliehe  Ver-  Imanungswamie      der  die  totale  VerbreimangB- 
breDimiigswimie    Warme  durch  Waaser»  tvlmie 

Verdampfung 

8,552  Cal.  9,178  Cal.  9,745  Cal., 

d.  b.  also,  die  natürliche  Verbrennungswär  me  8,5ö2  Cal. 
ist  um  12,3%  kleiner  als  die  bisher  au  Grunde  gelegte 
Verbren  nungs  wärme. 

Obschon  wir  noch  besonders  der  Beobachtung  der  Verbren- 
nungeproducte  uns  suwenden  wollen,  so  müssen  wir  doch  schon 
hier  darauf  hinweisen,  welche  grosse  Bedeutung  der  Vergleidi 
der  totalen  Verhrannungswftnne  mit  unseran  Ergebnissen  hat 

Wir  führen  sum  ersten  Male  hier  einen  Versuch 
aus,  aus  dem  zu  entnehmen  ist,  wie  yiel  bei  bren> 
nenden  Stearinkerzen  durch  unyollkommene  Ver- 
brennung verloren  geht    IKese  Differenz  betiftgt  für  lg 

9,745 

_  0,567  Cal. 

1)  d.  b.  Ifi  Volamprocente. 
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oder  60/«  der  totalen  VefbreDnimgswfirme,  also  ein  sehr  erheb- 

lieber  Bruchtheil. 

Zur  Zeit  ist  es  gar  nicht  möglich,  alle  unvollkommenen 
Verhrennungsproducte  tt\v;i  in  der  Luft  eines  Zimmers,  oder 
aueli  nur  der  in  dem  llespirationsiipparat  auftretenden  Ventila- 
tionsluft zu  bestimmen,  weil  man  die  eiui^elnen  in  Fra^^^^  kom- 
menden Verbindun^n  n  gnr  nicht  kennt.  Es  i.st  daher  die  in  dem 
Vorgehenden  ein^fescldagcne  Methode  der  alleinige  Weg,  über 
derartige  N  c  bc  np  r  o  d  u  c  t e  und  U  n  v <»  1 1  ko m  m  e n b ei  1  en  der 
Verbrennung  Anfsebluss  zu  erhalten.  Die  Verbrennungs- 
wärme des  Dochtes  kann  ohne  wesentlichen  Fehler  ausser  Be- 
tracht bleiben.  Unzweifelhaft  wird  übrigens  die  Ver- 
brennuDg  in  der  Stube  noch  etwas  unvollständiger 
als  im  Caloriraeter  sein.  In  dem  Apparate  trat  die  Ven- 
tilationsluft  so  ruhig  und  gleichmässig  ein,  dass  ein  Flackern  der 
Ker/G  au«  äusseren  Gründen  vollkommen  vermieden  wurde. 
Nicht  so  in  einem  Zimmer,  in  welchem  die  Luft  durch  die  Be- 
wohner, das  Oeffnen  und  Schhessen  der  Thören  und  Fenster  in 
unregehn&asiger  Bewegung  erhalten  wird. 

Die  Xaigkersen. 

Unter  dem  Eerzenbeleuchtungsmaterial  sind  die  Talgkerzen 
hinsichtlich  der  Lichterzeugung  und  mancher  anderer  hygienischer 
Momente  die  unvollkommensten.  Wir  verwendeten  zu  unseren 
Versuchen  sog.  gegossene  Kerzen,  welche  immerhin  noch  gleich- 
m&ssiger  und  hesser  gearbeitet  sind  wie  die  gezogenen. 

Die  Talgkerzen  brennen  wegen  der  grossen  Verschiedenheit 
der  Dochthöhe  nur  ganz  ungli  ieh;  man  suchte  eine  Ver- 
besserung der  Licliterzeugung  dadurch  zu  erreichen,  dass  man 
den  Docht  häufig  kürzt,  da  er,  sich  selbst  überlassen,  zu  lung- 
sam abbrennt. 

Im  Calorimet^r  ist  es  unmöglich,  das  Licht  zu  putzen,  weil 
bei  dem  Oeffnen  des  ersteren  Wärme  verloren  ginge. 

Die  totiile  \  erbrennungswärme  des  Talges  i-^t  nach  den  Ver- 
suchen von  btühniann  und  Kühner  genauestens  liekunnt;  es  ist 
von  grosser  Wichtigkeit,  dass  die  verschiedensten  thierisciieu 

An  Uit  für  HTvdeiit  B<!.  X.  21 
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Fette  fast  gar  nicht  in  ihrer  Verbrenntingswanne  rieh  nnte^ 
scheiden.  Selbst  die  pflanzliehen  Fette  differiren  nur  wenig. 

Mau  hat  gefunden. 

thierisches  Fett  =  1),423  GU. 
Olivenöl  .    .    .  =  9,:514  t 
Mohnöl   .    .    .  =  9,455  » 
Büböl    ,   .   .  =.  9,&42  t 

Die  Ergebnisse  des  natOrlichen  Verbrennmigsversuchefl  sind 
ftnsserst  interessante.  Ich  erlaube  mir  in  beistehendem  Holz- 
schnitte die  Darstellung 
eines  ganzen  mehrstün- 
digen Verbrenntingsver* 
suches  zu  geben  (Fig.  3). 
Man  sieht,  wie  au.sser- 
ordentlich  ungleich  der 
Verbreunungsprozess  bei 
den  Talgkerzt^i  verläuft 
und  wie  dieselben  in 
ihrer  Wärniebildung  be- 
ständige Seil  wank un- 
gen,  und  darunter  sehr 
erhebliche  durch- 
machen. Die  Punkte 
hoher  Verbrennungs- 
wärme treffen  auf  den  Zeitpunkt,  in  welchem  der  Docht  gross 
ist,  doch  kann  bei  sehr  bedeutendem  Hinausragen  des  Dochtes 
die  Wttimemenge  wieder  sinken. 

Die  strahlende  Wärme  eines  Talglichtee  ist,  wie  mir 
Professor  Ruh n  er  nach  Versuchen  Aber  die  strahlende  Wärme 
des  Talglichtes  mittheilt»  eine  höchst  ungleiche,  oft  gerade 
bei  kleinster  Helligkeit  die  grOsste,  da  alsdann  die 
rothgltthenden  Kohletheilchen  des  Dochtes  in  hohem 
Maasse  an  der  Wärmeansstrahlung  sich  betheiligen. 

Trotz  des  hiiufigen  We<-hsels  der  Wiirinebildung  in  kurzer 
Zeit,  ditferiren  die  Ergebnisse  der  Versuche,  die  wir  mehrere 
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Stunden  (bis  aeht  Stunden)  dauern  Hessen,  TetimltnissmAssig  nur 

wenig,  wie  die  in  folgende  Tabelle  eingetragenen  Zahlen  beweisen: 


Tabelle  Sl 

Talirk«  rzen 

1  e  T:il,u-  i;.-f.Tt,  Pal 


darch 
Krwftnnung 

des 
Apparates 

darch 
Abkühlung 

des 
Apparates 

Mittel 

^  2? 

an  die 
Luft 

äamma 

1 

7,832 

7,949 

7,ÖW 

ü,6oa 

0,236 

8,735 

2 

7,729 

7,733 

7,731 

0,609 

0,277 

8,617 

3 

7,934 

7,946 

7,940 

0,604 

0,300 

8,844 

7,649 

7.946 

,  7.797 

0,612 

0,277 

8,6Ö6 

Mittel  =  8,720 
0,609 


natarliche  Wärme  —  8,111 
In  einer  Stunde  verbrannten  im  Mittel  7,45g  Tulg.  Von 
Wichtigkeit  hinsichtlich  der  Luftzufuhr  sind  folgende  Werthe: 

.   Luftssufuhr  pro  1  g  Talg    COigehalt  der  abströmenden  Luft 
130  — 
183  — 
135  20,173 
138  20,857 
*204  13,988 
*ohn6  Wflnnemessnng. 
Die  totale  Verbrennungswftrme  des  Talges  beträgt 
nach  Rubner  9,423  Cal.,  die  natürliche  aber  nur  8,112,  somit 
13,8%  weniger. 

Die  Paraffinkerzen. 

Die  zu  den  Versuchen  verwendeten  iverzun  waren  die  deut- 
schen Normalkerzen,  wie  solche  heut  zu  Tage  fast  üLerall 
als  Lichteinheit  benutzt  werden.  Ihre  Herötellung  ist  eine  sehr 
gleichnmssige,  sowohl  was  das  Material  als  auch,  was  die  I)ocl)l- 
grosse  und  die  Beschaffenheit  desselben  anlangt.  Die  Fabrika- 
tionsweise bat  grosse  Aebniichkeit  mit  jeuer  der  Stearinkerzen. 

21* 
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Paraffin  wird  im  allgerneinen  duieh  Destillation  des  Ozokerits, 

der  Braunkohle,  <ler  Bogheadkohle.  des  Hlättersrhiefers,  des  Erdöls 
gewonnen.  Die  Kerzen  Ijestelien  uus  einem  Genionge  verschiedener 
Puruttine,  d.  h.  Aetluuien  der  Reiiie  (JnHan  -j-  2.  Die  Selimelz- 
punkte  der  versehiedenen  Paraffine  sind  nicht  identiscii.  Der 
Erstarrungspunkt  der  deutsehen  Liehteinheit  liegt  über  ni^^. 
ETits{>rechend  dem  gleichmlis.sigen  Kerzenmaterial  verlielen  auch 
die  Verbreiuiung.-^versuehe  äusserst  gleicbmässig.  In  einer  Stunde 
verbrannten  im  Mittel  0,2  g  Paraffin. 

Die  Luftzufuhr  gestaltete  sich  f olgendennaassen : 

Luftzufuhr  für  1  g  COt  der  abströmenden  Luft 

1.  125  — 

2.  106  — 

3.  119  25,666 

4.  178  17,959 

5.  251  13,385. 

Die  Gleichmäesigkeit  des  Brunnens  einer  Paraftinkerze  ist 

sehr  zufriedenstellend ,  wie  die  neben- 
stehende Wiedergabe  einer  Verbrennungs- 
curve,  welche  mit  unserem  Calorimeter 
gewonnen  wuirde,  darthut.  Doch  sind 
auch  hier  gewisse  Schwankungen  der 
Wärmeproduction  durch  die  wechselnde 
Dochtifinge  un^wkennbar  und  entspre- 
*-  ohen  denjenigen  einer  Sfceaiinkene. 

Die  Zahleneigebnisse  der  calorimetrischoi  Messung  sind  in 
Tabelle  3  eingetragen. 

Das  Petroleum. 

Das  gebräuchlichste  aller  Beleuehtungsniaterialen  für  die  Fa- 
milie ist  heut  zu  Tage  zweifellos  da-  Petroleum;  durch  die  billige 
Gewinnung  des  Erdöls  hat  sich  in  tler  Beleuehtungsweise  der 
ganzen  civilisirten  Welt,  namentHch  seit  Anfang  der  sechsziger 
Jahre,  als  das  Petroleum  ein  Handelsartikel  ersten  Kauges  wurde, 
ein  totaler  Umschwung  vollzogen. 
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Tabelle  8. 

PftrafflKkersen 

1  g  Penffln  liefwt  CbI. 


durch 
Erwürmung 

des 
Apparates 

durch 
Abkahhing 

des 
Apparates  ! 

Mitte! 

durch 
Wasserver- 
dampfung 

an  die 
Laft 

Samma 

1 

10/189 

10.152 

10,094 

0,728 

0,161 

10,981 

2 

9,667 

9.^15 

9,641 

0,728 

0,166 

10,535 

3 

9,746 

9;i66 

9,651 

0,728 

0,196 

4 

9,496 

9,4H3 

9,489 

0,728 

0,166 

10,381 

Mittel  =  10,618 
0,728 


natttrliehe  Wime  =  9,890 

Das  Petroleum  enthält  Kolilenwas.'^crstotTe  von  fast  ideutiächer 
(procent isolier)  Zuynniniensctzung  mit  dem  Paraltin. 

Das  Petroleum,  das  zu  den  Versuclieu  diente,  war  solches 
guter  Sorte  und  wurde  in  einer  kleiuen  Lampe  mit  Zugcylinder 
gebrannt,  welche  etwa  eine  Kerze  Helligkeit  hatte,  um  den  Ver- 
gleich mit  den  Kerzen  za  erleichtern.  Wir  bemerkten  auch 
deutlich,  dass  die  Verbrennung  eine  tadellose  war,  keinerlei  Rauch- 
entwickelung  oder  eine  ungenügende  Verbrennung  durch  zu 
niedriges  Bramen  der  Flamme  stattland. 

Wie  in  allen  Versuchen  konnte  durch  die  an  dem  Apparate 
angebnchte  Glastbtlie  der  Gang 
d«r  Verbrennung  aorgfiUtig  über- 
wacht werden. 

Das  Brennen  der  Lampe  ist 
auBseiordentlioh  gleichm&ssig  und 
besser,  wenn  man  so  sagen  will, 
als  das  aller,  bisher  untersuchten 
Beleiiehtungsmaterialien.  Wir  geben 
wie  in  den  früheren  Versuchen 
nebenstehende  Zeichnung  der  direct  aufgeschriebenen  Ver- 
brennungscurve. 
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Die  Zahlenergebnisse  von  acht  Versuchen  fOhrt  folgende 
Tabelle  vor. 


Tabelle  4. 

retruleuui 
1  g  Fttbralmim  li«leit  CSaL 


darch  i 
Erw&rmang 

des 
Apparates 

durch 
Abkühlung 

des 
Apparates 



Mittel 

V  IP 

'S  S| 

ao  die 
Loft 

Sanune 

1 

10,184 

10^ 

10,398 

0,670 

0,870 

11,368 

8 

9,701 

9^9 

9,081 

0,670 

0,961 

1(^«68 

8 

10,066 

9,994 

9,996 

0,670 

0,988 

11,058 

4 

10,048 

9,935 

9,984 

0,670 

0,406 

U,O0O 

5 

9,992 

9,871 

9,886 

0,670 

0,884 

10,440 

6 

10,S26 

10,140 

10,188 

0,670 

0^ 

11,848 

7 

10,960 

10,597 

10,993 

0,670 

0,478 

11,685 

8 

9,747 

10,189 

9,914 

0,670 

0,348 

10,932 

Mittal  s  11JÜ06 

(J,670 


natflittdie  Wlniia  s  10,966 
Im  Durchschnitt  yerbrannte  m  einer  Stunde  2,ö  g  Petroleum. 

Die  Luitzufuhr  war  folgeude: 
Luftzuhibr  für  1  g  in  Liter      CQtgehalt  der  abstiOmenden  Luft 


410 

7,430  g 

411 

7,398» 

382 

7,829  » 

388 

7,773  1 

379 

7,792» 

413 

7,421  1 

429 

6;9ftO» 

425 

7,238  » 

Die  natürliche  N'erbreuu  ungs  wärme  des  Petroleums 
wurde  —  l)i.sher  mmigclte  es  an  directo  gewouneneu  Zahlen  — 
zu  10,36U  gefunden  .  also  liölier  als  jene  des  Paraffins  .  das  wir 
zu  9,890  Cal.  angaben.    Man  kOunU:  den  Unterochied  etwa  sich 
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begründet  denken  in  dem  verschiedenen  Aggregatszustand,  in 
welchem  bei  dem  Paraffin  imd  dem  Petroleum  die  Verbrennung 
Statt  hat;  ersteres  ist  fest,  letzteres  ist  flüssig,  hat  also  mehr  an 
W&rme  imi  die  SchmelzwÄrme  der  Verbindung,  die  uns  kider 
unbekannt  ist.  Doch  hat  man  z.  B.  jene  des  Peratoluidin ,  des 
Chlonlhydiates,  beides  Verbiodungen  von  hober  Schmelz wänne*), 
nur  zo  83  und  36  oal.  pro  1  g  gefanden.  Es  rnnss  also  hier 
eine  innere  Verschiedenheit  der  Verbrennnngswfirme  der  Ver- 
bindungen vorliegen,  wie  ja  von  vomeherein  nicht  unwahr- 
scheinlich ist 

Leider  sind  wir  bei  der  Vergleichung  der  totalen  und  der 
von  uns  bestimniten  Verbrennungswfinnen  wieder  nur  auf  die  bis* 
her  bekannte  ungenaue  totale  Verbrennungswfinne  des  Petroleums 
angewiesen.  Wir  finden  den  wahren  Werth  um  18,7 '/b  kleiner 
als  die  frObeie  Angabe.  Die  Differenz  zwischen  totaler  Verbren- 
nungswftrme  imd  der  natürlichen,  mit  Hinzurechnung  der  latenten 
Wärme  durch  Wasserverdampfung  !)eträgt  S%. 

Wie  wir  unten  noch  sehen  werden,  ist  die  Verbrennung  des 
Petroleums  eine  nicht  ganz  gleichniässige,  je  nach  der  Dauer  der 
Versuche,  und  zwar  pflegt  sie  Ijei  lilnger  dauernder  Ver- 
suchszeit eine  vollkommenere  zu  sein  als  bei  kurzer  Ver- 
suchüdauer.  Man  könnte  nun  einweiiden ,  dass  unsere  dreistün- 
digen Versuche  auch  eine  geringere  Wärmemenge  liätten  liefern 
müssen,  Dies  ist  aber  niclit  der  Fall.  Die  Un Vollkommenheit 
der  Verbrennung  ist  bedingt  durch  eine  Ablagerung  von  Kolilen- 
Stoff  an  dem  Dochte,  aber  nur  während  der  allerersten  Zeit  des 
Versuches.  Am  Ende  der  zweiten  und  in  der  dritten  Stunde 
findet  eine  fast  vollkommene  Verbrennung  und  Oxydation  des 
bereits  abgelaii^rfcen  Kohlenstoffes  statt.  Nun  berechnen  wir 
unsere  Werths  nu  raus  dem  Gleichgewichtszustand  des  Apparates. 
Was  in  der  ersten  Stunde  vorgeht,  bleibt  unb^cksichtigt.  Es 
entspricht  also  der  von  uns  berechnete  Wftrmeweith  der  nahezu 
voUkommenen  Verbrennung  Ende  der  zweiten  und  wfthrsnd  der 
dritten  Stande.  In  der  Tbat  wAre  es  auch  kaum  zu  verstehen, 


1)  Naaman,  Thermocbeuie.  8. 948. 
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wie  die  liohe  VcrbrennuHgswärme  dt  s  Petroleums,  weli  lie  die  des 
pHialliiis  noch  übersteigt,  einer  Ausnutzung  von  nur  etwa  85%  der 
chemischen  Spannkräfte  desselben  entsprechen  sollte. 

Das  Leuchtgaa. 

Ffir  die  öffentliche  Beleuchtung  hat  das  Leuchtgas  zur  Zeit 
noch  dieselbe  ungeheure  Bedeutung,  wie  das  Petroleum  für  die 
private  und  trotz  der  C'oncurrenz  der  elektrischen  BeleuchtuDgft- 
einrichtungen  bat  es  seinen  Platz  zur  Zeit  noch  behauptet. 

Die  Zusammensetzung  des  Leuchtgases  ist  keine  sich  gleich- 
bleibende  und  einheitUcbe,  da  die  ans  der  Retorte  austretenden 
Gaspioben  in  ihren  Elemeotarbestandtheilen  wechseln.  Trotzdem 
aber  scheint  das  Gatnische,  welches  in  den  Gasfabriken  als  Leucht* 
gas  abgegeben  wird,  wie  man  aus  der  entsprechenden,  nur  wenig 
schwankenden  I^euchtkraft  entnehmen  kann,  in  den  besseren 
Fabriken  nicht  so  sehr  different,  dass  eine  Bestimmung  der  Ver* 
brennungawftrme  etwa  nur  lokales  Interesse  hlltte. 

Unser  Marburger  Leuchtgas  wird  aus  Saarkohl«!  hwgestellt 
und  stimmt  in  seiner  Leuchtkraft  nach  den  Untersuchungeu  von 
Professor  Bahner  mit  den  in  anderen  Stödten  produzirten  Pro» 
detoten  überetn. 

Auch  die  von  uns  mittels  der  Bunte 'sehen  Gasbürette  atis- 
geführten  Analysen  er^^ohen  eine  liinrciehendc  1  Y'l)ereinstiTnniung 
mit  der  von  anderen  Leuclitgasun,  deren  Analyse  Fischer*)  und 
Schilling  (Handbuch  der  Gasbeleuchtung  S.  1)0)  mittheilen. 

Wir  haben  die  Zahlen  an  beitolgender  Tabelle  (4  a)  ein- 
getragen. 

Tabelle  4u 


Städte 


Kohlen- 
aftnre 

:  Kohlen- 

Wasser- 
stoff 

Sumpfgaa 

Stickstoff 

:5,o 

1 

1  b,iu 

3:J,U 

1,1 

1  5,6 

49,0 

mfi 

1,0 

M 

1  5.2 

34,8 

3.0 

^8,7 

33,4 

4,0 

i  7.4 

47.6 

38,7 

2,Ü 

Marburg  . 

Heidelbeig 
Dresden 
Hannover  . 


I 
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Troladem  nun  zweifellos  die  Kenntnis  der  Verbrennnngs- 
wftnne  des  Leuchtgases  von  groBser  Wichtigkeit  ist,  scheint  man 

bisher  keine  Bestimmung  der  totalen  Verbrennungs wärme  aus- 
gefühi-t  zu  haben.  Wenigsten.s  berechnet  auch  Fischer')  den 
Verbrennungswerth  des  Leuchtgases  mit  Zugrundelegung  der 
Zusammensetzung  desselben  (Benzol,  Propylen,  Methan,  Wasser- 
stoff u.  s.  w.)  und  den  von  Thomson,  Berthelot, 
A  ndre  WS,  Favre  und  Silbermann  gefundenen  Verbrennungs- 
wärmen. 

Das  Leuchtgas  wurde  mit  leuchtender  Flamme  verbrannt, 
Ulli  die  Anwendung  der  Ergebnisse  für  Beleuchlungszwecke  zu 
ermöglichen.  Die  Flamme  von  etwa  1 — 2  Kerzen  Helligkeit  ent- 
wickelte sich  aus  einem  kleinen  Bunsenbrenner,  dessen  untere 
OefEnungen  zpr  Beimengung  der  atmosphärischen  Luft  dicht 
geschlossen  waren.    Sic  brannte  vollkommen  tadeUos. 

Das  Gas  trat  durch  eine  besondere  Oeffnung  in  das  Calori* 
meter  ein  und  wurde  durch  eine  sorgfältig  geaichte  feuchte  Gasuhr 
gemessen.  Temperatur  und  Barometerdruck  waren  bekannt  In 
den  maasflgehenden  Versuchen  war  der  Gasdruck  durch  einen 
Regulator  nach  Moitessier  soig&ltig  geregelt 

Der  Vorrersttch,  dessen  graphische  Darstellung  wir  in  bei- 
folgender Zeichnung  anschaulich 
machen,  hatte  zunächst  das  Er^ 
gebnis,  dass  die  Schwankungen 
in  der  Wärmeerzeugung  hOchst 
ungleiche  sind  und  zwar  ver- 
ursacht durch  die  Schwankun- 
gen des  Gasdruckes.  Bei  keiner 
anderen  Beleuchtungsweise  waren 
solche  Diflerenzen  aufgetreten. 
Die  Versuche  begannen  zwischen 
neun  und  zehn  Uhr  morgens  und 
dauerten  acht  Stunden,  so  dass  es  sich  keineswegs  um  die  Tages- 
und  Nachtschwankungen  handelte. 

1)  L  c  p.  dtis. 
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Nach  EinachAltiing  dnes  Moilessier'Bchen  Regidaton  seigten 
die  Versuche  ganz  andere  Eigebnisae,  wie  de  die  grapbiache 
Darstellung  edatant  vorfahrt. 


Flg.  7. 


Gewisse  Ungleichheiten  bestehen  fort,  diese  sieheu  aber  in 
keinem  Vergldch  mit  den  früher  beobachteten. 

Die  Terbiaunte  Gasmenge  betrugt): 


Liter 

Druck 

Temperatur 

Liter  b.O*n.  760  mm 

70,55 

751,0 

28,5 

64,19 

77,10 

753,0 

21,0 

70,98 

84,05 

752,9 

19,2 

77,73 

66,95 

752,2 

21,5 

60,49 

68,90 

749,9 

21,6 

63,02. 

Die  Ventilation  ergibt  sich  aus  folgender  Zusammen* 

Stellung : 

Ventilation  pro  1  1  b.  0^  Kohlensäuregehalt  der  abströmenden 

n,  760  mm  Luft  pro  1000 1 

124,11  9,788  g 

112   »  10,746» 

98   >  11,781» 

128   >  8,753» 

127   »  9,116» 

Das  specifische  Gewicht  des  Leuchtgases  wurde  nach  der 
Methode  von  Keckuagel  mittels  des  DifEerentialraaaometers 


1)  Das  Leuchtgas  ist  feucht  gemessen;  die  Verbrennungswärme  de« 
trockenen  Gases  ist  etwas  ariSmer.  Das  Leuchtgas  tritt  ans  der  feochtoD 
Gasuhr  mit  Wasserdampf  gesättigt  aus. 
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bestimmt.  Eine  2  m  lange  vertikale  Röhre  wird  mit  Leuchtgas 
gtjfülU  und  mit  dem  einen  Schenkel  des  Manometers  vei  ounden. 
Der  Auftrieb  des  Leuchtgases  macht  sich  durch  eiue  Verschiebung 
des  Petroleurasfadens  in  dem  geneip^ten  Schenkel  bemerkbar. 
Der  Au«sclilag  wurde  in  drei  Versuchen  hei  ß  "'o  Neigung  im 
Mittel  zu  22  mm  beötimmt.  Die  Aicliung  des  Instrumentes,  un- 
mittelbar darauf  vorgenommen,  ergab  1  mm  Ausschlag  =  0,Uß8 
verticale  Milhnieter  Wasser.  Die  hnfttempcratur  betrug  25'',  der 
Barometerstand  war  7öü  mm.  Da  nun  der  Ausschlag  des  Differen- 
tialmanometers in  verticalen  Millimetern  Wasser  den  Gewichtsunter- 
Bchied  von  2  cbm  Gas  und  2  cbm  der  umgebenden  Luft  bedeutet, 
berechnet  sich  das  Gewicht  von  1  cbm  Leuchtgas  bei  0  °  und 
und  760  mm  zu  0,4647  kg.  Das  specifische  Gewicht  des  Leucht> 
g^ses  bei  0<>  nnd  760  mm  bezogen  auf  die  Luft  =  1  beträgt 
somit  0,dö8ö. 

Da  wir  die  Resultate  Ober  die  Leuchtstoffe  möglichst  ye^ 
gleichbar  machen  wollten,  haben  wir  auch  die  Berechnung  auf 
je  1  g  Leuchtgas  durchgeführt  (Tabelle  5).  Eine  Berechnung  im 
thennoHÜiemischen  Sinne  und  Zurflchführung  auf  den  festen 
AggregatsBustand  liegt  mir  dabei  fem.  Auch  fehlen  nfihere  An- 
gaben tiber  die  Wttnnemengen,  welche  sur  Ueberfahrung  der 
Leuchtstoffe  des  Gases  in  den  gasförmigen  Zustand  nOthig  sind. 


Tabelle  5. 

1 1  Gas  bei  0«  und  760  mm  Ucfert  CU. 


1  dordi 

durch 
Wa*«i-Tvor- 

Krwtmnmg 

'  dp* 

A  i'fiftrnti"- 

AbkSUniir  ' 

Mitu-: 

an  die 

T.urt 

6,064 
5,764 
5,849 
5,638 

0i536 

5,158 
6,259 

''I 
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3 
4 


5,299 
5.107 
5,126 
4^799 


5,413 
5,024 
6,198 
4,881 


5,356 
5,065 
6,161 
4^0 


0,535 
0,535 
0,535 
0,635 


0,173 
0,164 
0,146 
0,188 
IfttteT 


6» 


4,425 
6^34 


4,399 


4.412 
5,492 


*  nicht  leuchtende  Flamme. 


natllillelM  Wime  = 


0,f)45 
0^ 


0,201  ' 
.  0,234  I 
Mitten 


nctOrliche  Winne  — 
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Die  EinzeleigebmaM  unterliegen  gewissen  Schwankungen, 
wie  dies  \m  der  Natur  des  ganzen  Herstollungsprocesses  des 
Leuetitgases  nicht  anders  erwartet  werden  kann.  In  den  gas- 
förmigen Zeraetsungsproducten  war  die  Ungleichheit  nicht  so 
hervortretend.  Es  Iftsst  sich  aber  bei  gleichem  Kohlensto^^ebslt 
nicht  ermessen,  ob  die  Metbanmenge  grösser,  der  Kohlenozyd- 
gehalt  geringer  ist  und  umgekehrt. 

Die  natürliche  Verbrennungswärme  für  1  IGas  bei  0* 
und  760  mm  ist  demnach  5,266  Cal.  gegenüber  6,078  Cal.  für 
die  totale,  also  um  13 '^o  weniger. 

Die  natürliche  Verbrennungiswaiuje  -f-  der  latenten  \\  ärme 
des  Wa.sserdaiiipfes  ergibt  5,801  Cal.,  al.^o  um  4,5%  weniger, 
lg  Leuchtgas  lieferte  11, ."{'V^  Oal.  nh  natürliche  Verbrennungs- 
wärme und  1,15!  Cal.  hitente  Wärme  durch  Wai>öerver<lun.<tuug. 

Der  Vc>l]staiidigkeit  halber  haben  wir  es  auch  unternommen, 
die  Wärmebildung  des  Leuchtgases  bei  nicht  leuclitender 
Flamme  an  demselben  Mikrobunsenbrenner  zu  untersuchen. 
Zwei  achtsündige  Versuche  (s.  die  Tabelle)  ergaben  1.  5,157  und 
2.  6,25*1  Oal  als  totale  Verbrennungswärme.  Die  grosse  Differenz 
der  beiden  Resultate  könnte  auffallen,  allein  der  Respirationa« 
versuch  gibt  genügend  Aufklärung,  da  in  dem  zweiten  Versuche 
der  KohlenstolTgelialt  des  Leuchtgases  in  demselben  Sinne  erhöht 
erscheint  wie  die  Wttrmebildung.  Dem  ersten  Versuch  entepricht 
nllmlich  ein  Kohlenstet^ehalt  von  0,277  g  pro  1 1  Gas  bei  0<> 
und  760  mm,  dem  zweiten  aber  ein  solcher  von  0,ä34  pro  1 1. 

Das  Mittel  aus  beiden  Versuchen  5,708  Gel.  als  natürliche 
Wftime  latente  Wärme  durch  Wasserverdampfung  stimmt  denn 
auch  mit  dem  bei  der  leuchtenden  Flamme  erhaltenen  Werth 
von  6,801  Cal.  genügend  überein.  Auch  in  der  latenten  Warme 
durch  Wasserverdunstung  ergibt  sich  nur  ein  Plus  von  etwa 
1  %  zu  Gunsten  der  nicht  leuchtenden  Flanune. 

Uebersicht. 

Die  natürlichen  N'erbrennungswärraen   sind  nach  den  bis- 

h(3r  mitgetheilteii  Versuchen  wesentlich  von  den  bisherigen  An- 
nahmen verschieden.    Aul  dem  betreteneu  Wege  allein  ist  es 
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mDglioh  die  LeuchtanaieiiaHeii  veischiadener  Herkunft  rasch  untere 
eiDander  su  vergleichen  und  so  unsere  Kenntnis  über  diese 
Frage  su  erweitem.  Trotsdem  es  naheliegend  wiie  in  grossem 
Maassstabe  diese  Untersuchungen  durchzuführen,  wäre  es  unrecht 
mit  den  bisher  gewonnenen  Resultaten  zurückzuhalten,  da  dieselben 
in  ihrer  Weise  yoUkommen  verwendbar  sind  und  die  alten  approxi- 
mativen Schätzungen  zu  vertreten  die  Aufgabe  haben.  Ich  rauss 
daher  die  FortsetzuDg  calorimetrischer  Messungen  des  Leucht- 
materialcs  anderweitigen  Untersuchungen,  die  im  lubtitute  durch- 
geführt werden  sollen,  überlassen. 

Stelle  ich  hier  die  Ergebnisse  nochmals  übersichtlich  zusammen, 
so  ergibt  sich  nebenstehende  Tabelle,  in  welcher  unter  Stab  4 
die  natürliche  Verbreanungswärme  eingetragen  isU 


Tftbelle  6. 

ITatttrllflk«  TerftreawwBSwetfhe  w^lw  Satataas* 


&ub«tAnz 

Vcrbrennun^- 
1  wlnw 

I^aton  durch 

Wasser- 
TerdanpAinff 

Natilrlivht' 
Verbrenaungü- 
1  Wim» 

verd&mpfUDg 
Ül*||t 

Naiürlictie 
VfirbmuiuiiSR- 

TTkrmf  In  'fo 
dvT  tuMlen 

Gas    .  . 

12,48:3 

1,151 

11,3.^2 

9,22 

Petroleum 

0,670 

10,306 

6,07 

Fanffin  . 

10^61» 

0,788 

6,86 

9S,U 

StMiin  . 

9478 

0,626 

8,&52 

6.82 

98,18 

T»ts   .  . 

»,720 

0,609 

8,111 

98,01 

Die  latente  Wärme  des  Wasserdampfes  ist  bei  der  Verschieden- 
heit der  Verbindungen  bei  den  einzehien  Beleuchtungsniaterialitui 
sehr  verschieden,  wie  aus  der  nachstehenden  Tabelle  über  die 
Wasserdampfmenge  hervorgeht. 


Tahelle  7, 


Wasaer 

{irö  1 

Relative 

0,978 

100 

StoAiia  ...... 

1,017 

1Ü4 

Petroleum,  dstftndig  . 

1,0H8 

112  ' 

1,220 

125 

retroleum,  Öütüudig  . 

1,2708 

131 

1,867 

192 
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Will  man  übrigens  die  gefundenen  natürlichen  Ver- 
•  brennungswärmen  veigleichen,  und  setzt  man  die  Verbren> 

nungswttnne  der  Ta]gkene  s  100,  so  hat  man: 

Talg  .  .  »  100 
Stearin  .  =  104 
Paraffin  .  »  182 
PetEoIeum  s  128 
Gas   .   .  s  140. 

Die  höchste  natürliche  Verbrennungsw&rme  be- 
sitzt das  Leuchtgas,  die  geringste  der  Talg  und  das 
Stearin.   Paraffin  und  Petroleum  stehen  in  der  Mitte. 

Meist  wird  man  die  Verbrennungswärme  der  Beleuch" 

iungsstojffe vergleichen  mit  der  Lichtmenge,  welche  man  an 
einem  gegebenen  Räume  erreichen  will.  Wir  wollen  daher  auch 
mittheilen,  wie  sich  die  natürlichen  Wärmemengen  verhalten, 
wenn  man  sich  dieselben  als  in  Lichtquelleu  gleicher  Lichtstärke 
ump:erechnet  denkt.  Wir  lejjen  für  den  Materialconsum  der  ver- 
äclnedenen  Lichtquellen  die  Zahlen  von  Fischer  (1.  c.)  zu  Grunde. 


Tabelle  & 
140  KsRsm  HsUl^dt  IMm  Im  «er  ütudei). 


Waaser- 

Wttnne- 

Menge 

»Äare- 
productton 

kg 

dampf- 
biktnoK 
kf 

meogo 
Cd. 

Qw,  Siemens- RegeneimtiTltin|»e 

0)86  cbm 

0,386 

0,304 

1843 

Gas,  ArgandV'renni'r  ... 

0^  > 

0,883 

4213 

Erdöl,  kleiner  Flacbbrenner 

jo^kg 

1,648 
1,976 

0,653 
0,768 

1  6220 

Erdöl ,  grosser  Bandbnniier 

SstUndig  

|0,90* 

o,&4y 

0,G25 

0,218 
0,254 

1  S078 

0.77  * 

2,298 

0,911 

7615 

OfiS  * 

8,44S 

0,986 

7881 

1,00  > 

8,601 

0,941 

8111 

1)  Aus8Pr  bei  dem  Petroleum,  sind  die  späteren  Respirationsvprsuche 
ansser  \c\\t  gelassen  und  stets  Versuche  mit  gletclizeitiger  calori metrischer 
Messt! ug  gewählt. 
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Die  Luftverunreinioung. 

Die  LnftveraQTeiniguug  duroh  die  ßeleuchtongsmateriafieii 
nachzaweisen  ist  keineswegs  eine  leichte  Aufgube.  Da  es  sich 
bei  diesen  verunreinigenden  Producten  offenbar  um  eine  grosse 
Zahl  liüch  gar  nicht  gekannter  Verbindungen  handelt,  ilani]  aber 
auch  um  eine  grosse  Verdünnung  solcher  in  den  Rauchgasen, 
oder  gar  in  der  Zimmeriuft ,  sowie  um  Schwierigkeiten  der 
Isolierung. 

Erismano  hat  wie  wir  eingangs  berichteten,  Versuche  über 
die  Verunreimgong  der  LuiEt  durch  Kohlensäure  und  Kohlen- 
wasserstoffe angestellt»  indem  er  die  Leuchtmatenalien  in  einem 
kleinen  Räume  brennen  lieaa  und  die  Luft  darnach  untersnehte. 
Dabei  wurden  die  Vecbrennungeproducte  zum  grossen  Theile 
durch  die  natürliche  Ventilation  entfernt  Eriamann  hebt  des* 
wegen  ansdrücldich  hervor,  dac»  er  nur  Anepruch  auf  verglei- 
chende  ZahlenergebniBse  machen  kOnne,  und  dass  es  ihm  aus  tech« 
nischen  Gründen  nicht  gelungen  sei,  absolute  Werthe  zu  bieten. 
£r  hat  sich  dabei  im  Wesentlichen  auf  die  Verunreinigung  der 
Luft  durch  Kohlensäure  und  Eohlenwasserstofie  bezogen. 

Wir  haben  uns  nun  eine  ganz  andere  Aufgabe  gestellt,  indem 
wir  dara\if  ausgingen,  absolute  Werthe  für  die  Verbrennungs- 
producte  zu  erhalten.  An  solchen  mangelt  es  zur  Zeit  vollkommen. 
Denn  oben  haben  wir  auch  verschiedenartige  IJuvollkommen- 
heiten  des  Verbrennungsprosesses  in  den  Kreis  unserer  Beob- 
achtung gesogen. 

a)  Die  Luftverunreinigung  durch  kohlenstoffhaltige 

Verbrennungsproduote. 

Bei  fast  allen  Bestimmungen  der  Verbiennungawärme  haben 

wir  auch  zu  gleicher  Zeit  die  aus  dem  Oalorimeter  austretenden 

Gase  untersucht.  So  sind  wir  also  in  der  Lage  über  einige  in 
Frage  kommende  Arten  dw  Luftverunreinigung  Auskuiill  /.u  geben. 
Wir  haben  die  Rcspirationsversuehe  um  Ende  unserer  Arbeit  näher 
zusammeiigeslullt,  desgleichen  die  Ergebnisse  der  Elementai'analyse. 
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Was  zunächst  die  Kohlensäure  angeht^  so  darf  man  nicht 
in  denselben  Fehler  Yerfallen,  der  anderseits  bezüglich  der  Ver> 
brenDungswärme  gemacht  wurde,  indem  man  die  Kohlensäure 
aus  der  Elemeniantusammensetsung  der  Verbrennungasloife  zu 
berechnen  denkt.  Es  handelt  sich  um  die  wiridich  auftretende 
Kohlensäuremenge,  welche  wie  die  Ergebnisse  von  Heizversucbs- 
stationen  zeigen,  mit  der  Zusammensetzung  des  Materiales  oR 
durchaus  nicht  übereinstimmen. 

Doch  bandelte  es  sieh  nicht  allein  um  die  Kohlensäure, 
sondern  auch  um  etwaige  Ahgabe  von  kohlenstoffhal- 
tigem Material,  als  Riiss,  Köhlenwasserstoffe,  Kohlen- 
oxyd u.  s.  w.  Auch  darüber  können  wir  aus  unseren  ersuchen 
Schlüsse  ziehen.  Wir  wissen  einerseits  die  Eleinentarzusammen- 
setzung  dee  Beleuchtuni^nuateriales,  da  wir  von  den  Beieuchtungs- 
materiahen  (das  Leuchtgas  ausgenommen)  Proben  samtnelten  und 
(das  wir  directelementar-analytisch  untersuchten),  wir  wissen  ferner 
durch  Controlversuche,  dass  die  Angaben  einzelner  Versuche  mit 
dem  Respirationsapparat  nur  um  wenig  (1 — 2  ^io)  von  dem  wahren 
Werthe  abweichen,  die  Mittel  mehrerer  Versuche  dagegen  genau 
den  Kohleosäur^halt  der  Verbrennungsluft  angeben;  findet  also 
eine  unvollkommene  Verbrennung  statte  so  muss  die  Elementar^ 
analyse  gegenüber  dem  Bespirationsversucb  einen  etwas  hühecsn 
Werth  liefern.  Das  Deficit  dieser  Kohlenstofimenge  gegenüber 
derjenigen  der  elementaren  Zusammensetzung  ergibt  also  die 
Summe  aller  unvollkommenen  Verbrennungsproducte  des  Kohlen* 
stofiiB.  Freilich  werden  bei  einer  derartigen  Untersuchungeweise 
hohe  Anforderungen  an  die  Genauigkeit  der  Ergebnisse  gestellt. 
Wir  halten  diesen  Weg  immer  noch  für  besser  als  die  Ergebnisse, 
welche  man  durch  Vergleich  des  Kohlensäuregehalts  der  Luft, 
welche  über  glühendes  Kupferoxyd  geleitet  wurde,  mit  der  nicht 
geglühten  Luft  erhält. 

In  nachstehender  Tabelle  ist  nun  eingetragen,  wieviel  als 
Kohlenstoff  direct  gefund^  wurde,  wieviel  KohlenstolS  als 
Kohlensäure  im  Respirationsversudh  gefunden  wurde  und  wieviel 
in  der  gegebenen  Weise  berechnet  unverbrannt  wegging. 
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pro  1  g  Substans  KohleiMtoff 
in  Kohlenainre  vtrbnnnt 

Relfttive  Zahlen 

Elementar-  i  Respirations- 
analyse    |  versuch 

unvoll- 
koinnien 

Respirations- 
versuch 

unvollk. 
verbrannt 

T^uchtgas  . 

0,663 

0,k'Al 

0,01 1; 

100 

320 

Taig    .    .  . 

0,740 

0,730 

0,010 

118 

Stearin    .  . 

0,763 

0.726 

Ü,Ü37 

112 

740 

Paratlin 

0,ö39 

0^21 

0,018 

127 

360 

Petrolfvim 

0,858 

0,751 

0,107 

116 

2140 

8-  ISstfind. 

0,858 

0,853 

0,005 

182 

100 

Erismann  hat  zur  Beurtheilung  des  unvollkommen  ver- 
brannten KohlenätofFes  die  Lull  des  Zimmers  einerseits  direct 
auf  Koldensäure  untersucht,  audererseits  die  Luft  durch  eine  Röhre 
mit  glühendem  Kupferuxyd  geleitet  und  so  die  Verbindung  zu 
Kohlenefture  verl>rannt  und  diese  Ivi/Aew  dann  beistimmt.  Die 
Diltereuz  beider  \V  erthe  liess  einen  gewisäen  Kohlensäurezuwachs 
erkennen,  den  Erismann  auf  Methan  bezogen  hat.  Doch 
könnten  recht  ^ut  auch  Uusspartikel  oder  Spuren  von  Kohlen- 
oxyd zu  Kohlensäure  verbrannt  worden  sein,  oder  es  kann  sich 
auch  ein  Theil  desjenigen  Kohlenstoffes,  der  als  feiner  Russ  ab- 
geschieden war,  ähnlich  den  Staubpartikelchen  sich  abgesetzt 
haben  und  der  Verbrennung  entgangen  sein.  Auch  ist  nicht 
ausgeschlossen,  dass  von  der  Flamme  gleichfells  Staubpartikelchen 
in  die  Verbrennung  mit  einbezogen  worden  sind. 

Die  Kohlensäureprodnciion  ist  bei  dem  verwendeten 
Material  eii[ie  hOchst  ungleiche,  beim  Petroleum  verhältnismässig 
am  hiSchsten,  geringer  bei  Paraffin,  beim  Talg  und  Stearin,  und 
am  geringsten  bei  dem  Leuchtgase  (bei  gleichen  Bedingungen). 
Beim  Petroleum  tritt  eine  bedeutende  Differenz  auf,  je  nach  der 
Dauer  der  Versuche.  Am  höchsten  ist  die  Kohlensaureentwickelung 
bei  den  lang  dauernden  8 — 13  stündigen  Versuchen.    Sie  en^ 

1)  Kach  Fischer  l  c.  764. 
ArcMv  fdr  Hygtcne  WL  X.  22 


Digitized  by  Google 


316        VerbrennungswUnDO  der  gebriachl.  Beleuchtnngsmaterialien  etc. 

spricht  hier  einer  nahezu  vollkoramenen  Verbrennung 
des  Gesammtkohlenstüt'f  es.  Die  dreistündigen \'ersuehe  stehen 
in  ihrer  Kohlensäureproduction  iu  der  Mitte  zwischen  den  Famffin- 
und  Stearinkerzen  versuchen. 

Anders  gestahet  sich  das  Verhältnis,  wenn  man  die  Kohlen- 
8ftu rem  enge  dea  K,eiZAnmatei'iales  u.  s.  w.  mit  der  Kohlensäure- 
production eines  Argand*  oder  Siemeusbrenner  von  gleicher 
Lichtintensitat  veigleicbt 

Es  liefert  für  100  Kevsen  Helligkeit 

cm  Kohlenieäiire 

Siemensbrenner  .  .  .  0,39 
Argaudbrenner  .  .  .  0,88 
Petroleum 

kleiner  Flachbrenncr  1,05 

grosser  Rundbrenner  0,55 
Kerze  2,3—2,7. 

Dies  beruht  aber  auf  der  ungleichen  Ausnützung  des  Leucht- 
materiales;  grosse  Flammen  liefern  bei  gleichem  Oonsum  relativ 
mehr  Licht  als  kleiue.  Für  die  von  der  Art  des  Lenchtmatonales 
abhängige  Kohlensäuremenge  können  aber  nur  die  von  uns  oben 
angegebenen  Zahlen  Verwendung  finden. 

Die  unvollkommenen  Verbrennnngsprodnete  ver* 
halten  sich  ganz  anders  als  die  Kohlensäureent- 
wicklung. EigenthümHche  Verhältnisse,  wie  wir  .sie  bei  keinem 
anderen  der  LeuchtetotTe  gefunden  haben,  bietet  das  Petroleum. 
Bei  länger,  8—13  Stunden,  dauernden  Versuchen  ist  die  Verbrenn- 
ung des  Kohlenstoffes  eine  nalie/.u  volikonnnene,  nur  ein  ver- 
.^ehwindend  kleiner  Bruclitheil  geht  verloren.  In  den  dreistündigen 
Ver^'uchen  dagegen  verbrennen  etwa  nur  8.5  %  des  KohlenstofF- 
gehaltes,  der  unvollkommen  verbrannte  Kohlenstoff  beträgt  das 
21  '/«fache  desjenigen  der  lang  dauernden  Versuche.  Das  Petroleum 
bildet  den  Anfang  und  das  Ende  der  relativen  Zahlen  über  die 
unvollkonnnene  Verbrennung  des  Kohlenstoffes.  Dieses  besondere 
Verhalten  des  Petroleum  findet  in  folgenden  Beobachtungen, 
welche  wir  heim  Brennen  der  Lampe  machen  konnten,  seine 
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Erklärung.  Zu  Anfang  der  Verbrennung,  etwa  in  den  ersten 
1  ''^  Stundon,  fand  stets  eine  Ausacheiduiig  und  Al)lagernng  von 
Kohlenstoff  an  dem  Dochte  und  dem  Docbttrilger  statt,  da  die 
noch  geringe  Wärmecntwickelung  nicht  hinreiclite,  allen  Koblen- 
stofl"  zu  verl>rcnnen ;  späterhin  dann,  wenn  der  Docht  in  inten- 
siveres Glühen  kommt,  der  Dochtträgor  sich  mehr  und  mehr 
erhitzt,  verbrennt  nicht  nur  aller  Kohlenstoff  des  flüssigen  Petro- 
leum fast  vollständig,  sondern  es  wird  auch  vielleicht  sogar  der 
bereits  abgelagerte  zum  Theil  wenigstens  oxydirt.  Im  Einklänge 
mit  dieser  Beobachtung  bemerke  ich,  dass  Prof.  Rubner  noch 
bei  monatelangem  Gebrauche  der  Lampe  und  bei  12— Hstündigem 
Bfennen  niemalB  einen  schlechten  Geruch,  wie  er  bei  mangel- 
haftom  Brennen  vorkommt,  in  den  betreffenden  Wohnräumen 
bemerken  konnte.  Leicht  flüchtige  Kohlenwaaserstoffe  des  Petro- 
lenm  können,  wenn  sie  wenig  penetrant  sind,  leicht  dem  Geruchs- 
sinne enigehen.  Nächst  dem  Petroleum  verbrennt  der  Kohlenstoff 
am  voUkomroensten  beim  Talg.  Es  spielt  vielleicht  auch  hier 
die  stark  glühende  beirftchtliche  Dochtmasse,  welche  nicht  ent- 
fernt wurde,  eine  Rolle.  Auf  den  Talg  folgt  das  Leuchtgas  und 
das  Paraffin,  und  endlich  mit  dreimal  so  schlechter  Verbrennung 
wie  der  Talg  das  Stearin. 

Mit  den  Ergebnissen  der  Versuche  von  Erismann  lassen 
sich  unsere  Zahlen  nicht  vergleichen,  weil  dieselben  auf  gleiche 
Lichtstärke  und  nicht  auf  gleiche  Gewichte  des  verbrannten 
Materiales  bezogen  sind,  und  es  nicht  ausgeschlossen  erscheint, 
dass  die  Ventilation  in  den  Erismann'scheu  Versuchen  etwa  un- 
gleich gewirkt  habe. 

Unter  den  unvollkommenen  VerhrennungsproducLen  des 
Kohlenstoffes  würden  wohl  weniger  die  Kohlenwasserstoffe  als 
das  Kohlcnoxydgas  von  Bedeutung  sein.  Wir  müssen  auf  seinen 
Nachweis  aber  verzichten,  da  eine  gleichzeitige  Inangriffnohrae 
aller  dieser  Verbrennungsproducte  die  Arbeitskraft  allzusehr  in 
Anspruch  genommen  hätte;  besonders  da  die  calorimetrische, 
wie  die  gesammte  Beobachtung  anderer  Art,  ausserordentlich 
grosse  Mühe  bereiteten.  Wir  behalten  uns  aber  vor,  auf  die 
Luftverunreinigung  durch  Kohienozydgas  s^^ter  zurückzukommen. 
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b)  Die  Luftverunreinigung  durch  wasBerstoffhaltige 

Verbrennungsproducte. 

Unter  den  wasserstoffbaltigen  Verbrennungsproducten  nimmt 

der  Wasserdampf  seiner  Menge  nach  den  ersten  Rang  ein.  Wir 
haben  schon  oben  erwähnt,  dass  unsere  Versuciisanordnung  durch 
Anwendung  von  getruckiieter  Luft  die  Genauigkeit  der  Wasser- 
dampfbestimmung zu  einer  vollkommenen  machte.  Indem  wir 
in  ähnlicher  Weise  verfahren,  wie  Ijei  der  Untersuchung  der 
kohlenstoffhaltigen  Verbrenuungäproducte  der  Luft,  erhalten  wir 
auch  Aufschluss  über  die  Menge  des  unvollkommen  verbrannten 
Wasserstottes,  der  sich  also  mit  dem  Kohlenstoff  zu  Kohlenwasser- 
stoff verbinden  oder  direct  als  Wasserstoff  entweichen  kann.  Wir 
sehen  dabei  von  anderen  Verbindungen  des  Wasserstoffes  ab. 

Die  Wasser  Verdampfung  bat  eine  grosse  Bedeutung» 
weil  sie  den  Gehalt  unserer  Wohnuugsluft  so  zu  mehren  im 
Stande  ist,  dass  eine  stärkere  Belästigung  vielleicht  auch  Schädigung 
des  Wohlbefindens  eintreten  kann. 


Tfihollp  7 


Substanz 

Wasser 
pro  lg 

Relative 
Zahlen 

100 

1,ÜI7 

104 

Petroleum,  3atOndig  . 

1,0Ö8 

112 

1,220 

125 

Feiroletmit  Sstflndig  . 

1^06 

131 

li967 

199 

Vergleichen  wir  die  Ergebnisse  vorstehender  Tabelle  7 ,  so 
erkennen  wir  die  bedeutenden  Unterschiede  der  Wasser- 
dampf entwi  ekeln  ng.  Beim  Talg  war  sie  nur  geringfügig, 
w  ie  bei  dem  nahestehenden  Stearin,  wesentlich  bedeutender  beim 
Paraffin.  Das  Leuchtgas  übertrifft  die  Wasserdampfmenge,  welche 
sich  beim  Talg  entwickelte,  nahezu  um  das  Doppelte.  Beim 
Petroleum  zeigen  sich  ähnliche  Unterschiede  zwischen  den  küner 
und  länger  dauernden  Versuchen,  wie  wir  sie  bermts  hei  der  un- 
Yollkommenen  Verbrennung  des  Kohlenstoffes  besprochen  und 
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erklärt  haben;  bekaiiutlich  besteht  ja  der  sieb  ablagernde  Kuss 
nicht  allein  aus  Kohlenstoff,  sondern  auch  aus  Kohlenwasser- 
stofieo.  Doch  dürften  die  hohen  Zahlen  der  langdauerndeu 
Versuche,  welche  die  Werthe  der  Elementaranalyse  um  etwa  2  ^/« 
fiberateigt^  sum  Theil  auch  durch  Absorption  von  flüchtigen  Kohlen- 
wasserstoffen in  dem  Schwefels&urekOlbchen  ihre  ErklAmng  finden. 
Werfen  wir  einen  Blick  auf  die  unvollkominen  verbrannte 
Wasserstoff  menge,  wie  sie  die  folgende  Tabelle  auffahrt 
so  weichen  die  Eigebnisse  wesentlich  von  den  Zahlen  der  Wasser^ 
dampfbildung  ab. 

Tabelle  U. 


Sabstaoi 

Wanentoff  n  Waaier 

verbrannt 

Relative 
Zahlen  d.  nn- 
vollkoriuiu'n 
verbrannten 
VVUasenitoffeB 

Kletnentar- 
analyse 

Respirations 
vereuch 

unvoll- 
kommen 

0,118 

o,ioe 

0,010 

100 

0,124 

0,118 

0.011 

110 

0,152 

0,135 

0,01T 

170 

Fetrolenm,  Sstfindig  . 

0,138 

0,121 

0,017 

170 

Ssfcfindig  . 

0,13« 

0.141 

+  (0.003) 

0,266 

0,207 

0,04» 

490 

Am  volLstäncligsten  verbrennt  der  Talg  und  da.s  Stearin, 
dann  kommt  das  Petroleum  der  dreistündigen  \  ersuche  und 
Paraffin.  Das  sonstige  Verhalten  des  Petroleum  brauche  ich 
hier  nicht  mehr  näher  zu  besprechen,  ich  möchte  nur  bemerken, 
daes  die  unvollkommene  Verbrennung  des  Wasserstoffes  weit 
geringer  ist  als  jene  des  Kohlenstoffes,  ein  Beweis  mehr,  dass 
es  sich  um  eine  Ablagerung  von  Kohlenstoff  als  Rusa  gehandelt 
hat.  Ausserordentlich  reichlich  erwies  sich  die  Bildung  unvoll* 
kommeoer  Verbtennungsproduete  beim  Leuchtgase,  nftmlich  f  Qnf- 
mal  soviel  wie  beim  Talg.  Ich  wiederhole  aber,  dass  wir  die  * 
Elementaranalyse  des  Leuchtgases  nicht  vorgenommen,  sondern 
die  Angaben  Fischer 's  für  hannover'sdbes  Leuchlgsa  zu  Grunde 
gelegt  haben.  Veigleieht  man  unsere  Gasanalysen  mit  jener 
Fischer*S}  so  erkennt  man  in  der  That,  dass  der  Wasserstoff- 
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gebalt  des  Marhnrger  Gases  etwas  geringer  (um  etwa  6— 7%) 
scheint.  Doch  haben  wir  nicht  alle  Stoffe  des  Leuchtgases  be- 
stimmt, weshalb  wir,  auch  mit  Rücksicht  auf  die  Berechnung  der 
Verbrennongswfirme,  bei  Fischer's  Zahlen  geblieben  sind. 

Es  scheint  mir  nicht  unwesentlich,  die  für  1  g  berechnete 
"Menge  des  unvollkommen  verbrannten  Kohlenstoffes 
und  Wasserstoffes  neben  einander  zu  reihen.  Man  hat  dann 


Qnaliaiit 

0 

H 

0 

H 

Petroleum,  ästündig 

0,107 

0,017 

6,3 

Stearin  

0,037 

0,011 

3.4 

Paraffin  .... 

0,018 

0,017 

1.1 

Leuchtgas .... 

0,016 

0,049 

0,31 

Talg  

0.010 

0,010 

1,0 

Im  tdlgemeinen  —  das  Leuchtgas  ausgenommen  —  über- 
wiegt der  Kohlenstoff  unter  den  unvollständigen  Verbreuuungs- 
producteii  der  l^leniente  Kohlenstoff  und  Wasserstoff,  wie  dies 
ja  auch  bei  dem  grösseren  Gehalt  der  Verbindungen  der  Leucht- 
stoffe an  Kolilen Stoff  und  die  grössere  Neigung  des  Kohlenstoffes 
sich  abzuscheiden,  wahrscheinlich  sein  dtirfte. 

c)   Die   Gesamintgrösse    der  nnvollkommeuen 
Verbrennungsproducte. 

Bei  der  Unmöglichkeit,  idle  unyollkommcnen  Verbrämung»* 
producte  dnzeln  zu  bwtimmen,  wollen  wir  hier  noch  einen  Ver- 
such  machen,  wenigstms  für  den  ganzen  Process  d«r  natürlichen 
Verbrennung  den  Grad  der  Vollkommenheit  dnreh  Angaben,  wie- 
viel von  der  Gesammtenergie  des  Belenchtungsmaterialefi  in 
Wftrme  übergeführt  wird,  zum  Ausdruck  zu  bringen.  Wir  kennen 
—  freilich  bei  den  meisten  Leuchtmaterialien  aUerdingB  nur  an- 
n&hernd  —  die  totale  Verbrennungswilrme  und  genau  durch 
unsere  Versuche  die  natürliche  Yerbrennmigswärme  und  die 
latente  WSrme  der  Wasserverdampfung.  Wir  glaubten  aber  doch 
die  Zahlen  hier  vorführen  zu  sollen,  da  sie  für  Stearin  und  Talg 
genau  sind,  und  für  Gas,  Petroleum  und  Paraffin  als  Nftherungs- 
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werthe  dienen  köimeii.  Den  Werth  für  Leuchtgas  haben  wir 
auf  trockenes  Gas  umgerechnet.  In  der  nachstehenden  Tabelle 
sind  beide  Urdsäeu  mit  einander  in  Beziehung  gesekt. 


TftbelU  9. 


SnbalM» 

Totole  Yer- 
braimoBga- 

NatOrliche 
\'erbreanung8- 
wamo 
4-  latente 
Winne 

Verlust 
in  «/• 

Relative 
Zahlen  der 
Verlnai  */• 

Gas,  1 1  .  .  . 

6,074 

B,9i9 

9,6 

100 

Stearin   .  .  . 

9,746 

9,178 

6/> 

281 

Talg  .  .  .  , 

9,4S8 

8,790 

289 

Petroleam  .  . 

12^ 

11>086 

8,0 

808 

Fto»ffin  .  .  . 

13,000 

10,618 

11^ 

442 

Bei  Btearin  und  Talg  betr&gt  also  der  Gesaintnt- 
▼erlust  an  Spannkraft  durch  unvollkommene  Ver- 
brennung 6— 7,5^/e.  Der  bexechnete  Verlust  des  Leuchtgases 
scheint  uns  etwas  zu  gering,  jener  des  Paraffins  aber  etwas  zu 
gross  zu  sein. 


d)  Anderweitige  Producte  der  Verhrennung. 

Unter  den  Verbrennungsproducten  ti*eten  noch  mancherlei 
X'erbindungen  auf.  welche  zwar  nur  in  geringer  Menge  zu  finden 
sind,  aber  trotzdem  eine  wesentliche  hygienische  Bedeutung  in 
Anspruch  nehmen. 

Am  einfachaten  kann  man  die  Producte  finden,  wenn  man 
die  Flamme  gewissermaassen  unter  einem  kleinen  Schwadenfang 
brennen  lässt  (etwa  in  einem  umgekehrten  Trichter)  und  durch 
einen  Aspirationsapparat  (Müuke'schen  Sauger)  die  Luft  nach 
einem  in  Eis  gekühlten  Kolben  leitet.  Wir  verwendeten  Kolben 
mit  einem  Hals  von  etwa  40  cm  Höhe.  In  dem  sich  conden- 
sirenden  Wasser  kann  man  dann  durch  geeignete  Beactionen 
mancherlei  Producte  finden,  die  sonst  der  Bestimmung  zu  ent- 
gehen pflegen.  Doch  ist  es,  wie  wir  gleich  mittheilen  wollen, 
in  dieser  Weise  nicht  möglich,  etwa  quantitativ  diese  Producte 
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zu  bestimmen,  denn  die  abströmende  Luft  fülirt  stets 
noch  reichliche  Mengen  mit  sich  fort.  Die  Producte  sind 
theils  solche,  welcshe  überall  wiederkehren ;  hierzu  sind  zu  rechnen 
die  Salpetersäure,  Balpetrige  Säure  und  das  Ammoniak,  andere 
vechseln  bei  diesen  und  jenen  Mateiialien. 

So  fanden  wir  SohwefeUfture  bei  der  Anwendung  von 
Stearinkerxen.  Es  kann  dies  unvermuthet  scheinen,  da  ja  die 
Stearinkerzen  keinen  Schwefel  enthalten.  Die  Schwefelsfture  ist 
aber  prttfornurt  yorhanden  und  rührt  von  der  Darstellung  her. 

Die  Schwefolflfture  kann  von  der  Umwandlung  der  Oelsfture 
in  Falmitinsfinre  nach  dem  Badisson'sdben  Verfohren  her 
rühren.  Man  schmiUt  dabei  die  Odsäure  mit  Kali,  wobei  die 
Palmitinseife  erhalten  wird 

Ci«  11.14      -f  2  KOH  =  Ci6  Hsi  KOt  +      IIa  KO2  -f  Ha. 

Das  Kaliumpalmiliuat  wird  dann  durch  Schwefels&ure  zer- 
setzt und  die  Palmitinstture  der  Stearinsfture  zugesetzt,  um  das 
Kiystallisiren  der  letzteren  aufzuheben. 

Auch  beim  Verseifen  des  Talges  mit  Aetzkalk,  wird  später 
zur  Abscheidung  der  Fetts&ure  Schwefelsäure  zugesetzt  und  dann 
mit  Wasser  ausgewaschen.  Bekanntlich  ist  es  aber  schwer,  die 
letzten  Spuren  Säuren  zu  entfernen. 

10  g  der  zu  den  calorimetrischeu  Versuchen  verwendeten 
Stearinsäure  Üeferten 

Mittel  18,5  mg  SU^  =  u,185%. 

Eine  andere  Sorte  Kerzen  lieferte  pro  10  g  21,18  und  22,60  mg 
SO«,  im  Mittel  21,89  mg  SO«,  also  0,219<>/«. 

Bei  dem  Leuchtgase  entsteht  aus  den  schwefelhaltigen  Be- 
standtheilen  zunächst  SOs  IL  und  dann  Schwefelsäure.  Beide 
Säuren  können,  je  nach  der  Qualität  des  Leuchtgases,  oft  in  be- 
trächtlicher Menge  sich  in  den  Wohnräumen  ansammeln. 

Wenn  man  sieh  bemüht,  die  Verbrennungsgase  der  Leucht- 
materialien  durch  die  Nase  zu  athmen,  so  tritt  immer  eine  Ver- 
bindung  zuerst  als  störend  und  unangenehm  empfunden  henror. 
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Es  ist  dies  die  Unier salpetersfture,  welche  sehr  un- 
beständig mit  Wasser  sofort  in  Salpetersäure  und 
salpetrige  Sfture  zerfftllt. 

Ihre  Bestimmung  hätte  somit  hohes  Interesse,  doch  ist  ihre 
Verdünnung  eine  sehr  bedeutende  und  ihre  Umwandlung  berdts 
mit  Wasser  hinderlich. 

Die  Entstehung  der  ITnt  e  r  s  a  1  pe  t  ersäu  r  e  bei  den 
Beleuchtungsprocessen  iat  wohl  liul  eine  directe  Oxy- 
dation des  atmosphärischen  Stickstoffea  in  der 
Flamme  zurückzuführen.  Wie  A  Crove  naher  bestimmt 
hat,  kann  man  in  der  Flamme  einer  Stearinkerze  eine  1  emperatur 
von  in  einem  Argandbrenner  die  Temperatur  KiT.'J*^  an- 

nehmen. Dabei  wird  zunächst  Stickuxyd  gebildet,  welches  sofort 
O  aufnimmt  und  in  ITntersalpetersäure  übergeht. 

Stohman,  Berthelot  und  Kubner  haben  zuerst,  letzterer 
bei  der  Verbrennung  yon  stickstofffreien  Stoffen  in  dem  CSal<ni- 
melerwasser  nachgewiesen,  dasB  nicht  unweseuthche  Mengen  von  ' 
Stickoxyd  gebildet  werden  und  Rubner')  hat  auch  zuerst  bei 
stickstofffreien  Stoffen  quantitativ  festgestellt,  wieviel  von  dieser 
Verbindung  auftritt«  indem  er  Ammtliche  VerixTennmugsgase  in 
Baiytwasser  absorbirte  und  nach  der  Methode  von  SchlOsing 
Salpettigsauie  und  Sslpetersäuie  als  NO  bestimmte.  Auf  ca.  1  g 
verbranntes  Naphthalin  oder  Stearin  kam  0,007  g  NOa  H.  Reich* 
lieber  wird  die  Bildung  des  Stidcozydes,  sobsld  stickstoffhaltige 
Substanzen  verbrannt  werden,  weil  dann  in  der  Flamme  im  Ve^ 
hältnia  zum  Sauerstoff  auch  reichlich  Stickstoff  vorhanden  ist. 
Bei  Harnstoff  erhielt  Rnbner  fOr  1  g  Substanz  0,37  g  NOs  H. 
Wir  haben  keinen  Grund,  anzunehmen,  dass  bei  der  natürlichen 
Verbrennung  diese  Vorgänge  ausgeschlossen  seien. 

Wir  haben  uns  nun  auch  bemüht,  wenigstens  bei  einem 
der  Beleuchtungsmaterialien  diesen  Vorgang  der  Stickoxyd bildung 
nälier  zu  verfolgen. 

Wie  oben  gesagt,  kann  man  nicht  daran  denken,  durch 
Oondeusation  von  Wa8seraum|)i  die  in  Frage  stehenden  Zer- 

1)  Compt  r'f  1    T.  87,  p,  979. 

2i  Zeitschrift  für  Biologie.  Bd.  XXI,  a  270. 
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aetsangsproducte  zu  gewinnen,  ebenso  wenig  ist  es  möglich,  wie 
wir  uns  durch  Versuche  übeiaengt  haben,  eine  Abeorptioneweise 
beizustellen,  welche  die  gesammte  Verbiennungsluft  etwa  einer 
Kelze  au&nnehmen  im  Stande  wftre.  Wir  haben  daher  nur  einen 
Bruehfheil  der  Verbrennungsluft  untersucht  und  die  Gesammt* 
menge  der  Ventilationaluft  gemessen. 

In  einem  cylindriscben  Blechbehlliter  (Fig.  8),  der  mit 
dem  Schornstein  durch  ein  Bohr  in  Verbindung  stand,  befanden 


gemessen,  da  die  Menge  des  verbrannten  Kohlenstoffes 
(durch  Wiegen  z.  B.  der  Kerze)  uns  bekannt  war,  so  konnte 
vollkommen  «zact  die  Ventilation  berechnet  werden. 

Der  Bruchtheil  der  Luft,  welcher  auf  die  StickstoffoxydationB' 
pcoducte  untersucht  werden  sollte,  ging  zuerst  durch  dnen  mit 
Eis  gekohlten  Kolben,  dann  nach  den  BaiytrOhren  und  ans 
diesen  in  ein  mit  Dismidobenzol  gefülltes  Gl&schen,  welches 
vor  den  Einwirkungen  des  lichtes  geschtltzt  war.  Letzteres 
mnsste  vollkommen  ungefilrbt  bleiben,  wenn  alle  salpetrige 
Säure  vorher  absorbirt  war.  In  der  Tliat  gelang  in  dieser 
Weist'  der  Versucb.  Es  war  aber  trotz  8  bis  lOstundiger  Ver- 
sucbszeit  die  Menge  dor  erhaltenen  Producte  nocii  immer  sehr 


Tic.  8. 


sich  die  Bi;ennmaterialien.  Der 
Boden  des  Cylinders  konnte 
durch    einen  Wasserverschluss 

mit  dem  CH'linder  luftdicht  vor* 

l>unden  werden,  Die  Ventilation 
liess  sich  durch  eine  kleine 
ÜefEnung,  die  am  Boden  sich  be- 
fand, reguliren.  Die  Ventilations- 
grösse  war  so  bedeutend,  dasa 
unsere  mittelgrosse  Gasuhr  (5 1 
Inhalt)  dieselbe  zu  mef^sen  incht 
gestattete.  Wir  haben  daher  den 
Kohlonsfiuregehalt  der  in  den 
Cylinder  einströmenden ,  femer 
den  Kohlensäuregehalt  der  nach 
dem  Kamine  abströmenden  Luft 
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gering,  sodass  wir  aof  die  Bestimmung  der  NOs  H  gans  ver- 
zichten  musBlen. 

Die  Bestimmung  der  salpetrigen  S&uie  geschah  mit  Diamido- 
benzol  in  einem  Wolf'schen  Ool(»imeter  mit  einer  Vergleichs- 
flUssigkeit  Yon  bekanntem  Gehalte,  theflweise  auoh  in  einer  Glas- 
röhre von  50  cm  Länge  mit  planparallelem  Boden. 

Die  Menge  der  auf  NO»  H  untersuchten  Luft  wurde  in  einer 
Gasuhr  gemessen  und  aul  die  (jesammtventilation  berechnet. 

Die  Ergebnisse  waren  nicht  gleichrnäasig,  wie  es  sich  einer- 
seits aus  der  Ungleichheit  der  Verbrennung,  andererseits  aus  der 
Ungleichheit  der  Zerlegung  der  CTntersalpet^^rsäure  mit  Wasser 
wohl  ergeben  dürfte.  Sie  gestatten  jedoch  ein  Urtheil  über  die 
Ausdelinung  derartiger  Oxydationsprocesse  des  Stickstoffes. 

Wir  haben  zunächst  nur  Stearinkerzen  geprüft,  da  wir  die 
Versuche,  die  nunmehr  mit  anderen  Methoden  wieder  aufgenommen 
werden,  wegen  des  grossen  Zeitaufwandes,  den  sie  erfordern,  nicht 
nach  allen  Bichtungen  aussudehnen  in  der  Lage  waien. 

Für  1  g  Terbranntes  Stearin  erhielten  wir 

0,126 
0.199 

0,193 

0,322  mg  NOa  H. 

Doch  kamen  duzwischen  Werthe  zur  Beobachtung ,  welche 
weit  unter  diesen  Grössen  lagen.  Die  salpetrige  Säure  wandelt 
sich  zu  rasch  in  Salpetersäure  um.  Prot.  Rubner  theilt  mir 
frühere  Versuche  darüber  mit.  Er  hat  salpetrige  Säure  im  Wasser 
enthalten  sofort  bestimmt  und  verbrauchte 

fQr  30  che  9,8  übermangansaures  Kali 

>  30    >    4,8  nach  18  St 

>  30  »  4,2  I  34  » 
»  ao    »3,0    »    40  » 

Für  uns  sind  zunucLbt  imr  diese  höheren  Werthe  von  Be- 
deutung, weil  wir  ja  wissen,  dass  sich  die  salpetrige  Säure 
durch  die  oben  erwähnte  Umwandlung  leicht  der  Beobachtung 
entziehen  kann. 
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Alle  diese  Werihe  aind  wesentlich  geringer,  als  Prof.  Rubner 
sie  bei  der  Verbrennung  im  Calorimetei'  fand.  Es  ist  aber  dabei 
KU  berückeiehtigen,  dass  wir  die  Salpetersäure  ausser  Acht  liessen. 
Leider  gibt  es  kein  oonstantes  Verbflltnis  zwiachen  salpetriger 
Sfture  und  Salpetersfiure.  Es  bftngt  diesee  von  der  Wasser*  und 
Säuiemenge  ab,  welche  in  Reaction  treten.  Wie  mir  Prot  Rubner 
nach  früher  von  ihm  angestellten  Versuchen  mittheilt^  war  das 
Verhältnis  zwischen  Salpetersttuie  und  salpetriger  8&ure,  als  die 
UntsKsalpeter^ure  durch  wenig  Wasser  (2fiO  che)  abaorbirt  wurde, 
wie  1:2,  bei  der  achtfachen  Meuge  (2  1)  aber  wie  t:d.  Wir 
könDen  also  sagen ,  dass  mindestens  die  doppelte  Menge  an 
ätickstoöoxydatiousproducteD  entwickelt  wurde  als  wir  gefunden 
haben. 

Dann  würden  meine  Ergebnisse  alöo  aimähernd  mit  den  von 
Prof.  Rubner  früher  gefundenen  übereinstimmen.  Nimmt  man 
für  1  g  Stearin  0,2—0,3  mg  NO*  II  an,  dann  trifit  auf  1  Thöil 
Kohlensaure  0,0b— 0,11  mg  NO«  H. 

e)  Schädlichkeit  der  Verbrenn urmsgase  der  Leucht- 
stoffe für  Thiere. 

Können  wir  durdi  Einwirkung  der  Verbrennung^aae  der 
Leuchtmaterialien  auf  Thiere  acute  SehSdigungen  der  Gesundheit 
derselben  hervorrufen?  Wir  haben  zur  Losung  dieser  Frage 
Meerschweinchen  in  eine  Glocke  gebracht,  welche  in  einem  Wasser- 
bade sich  befand  und  diese  Glocke  mit  dem  Respirationsapparate') 
verbunden.  Die  einströmende  liuft  entlehnten  wir  dem  frOher 
erwähnten  Abzugsrohr  des  Cylinders,  den  wir  zur  Bestimmung 
der  NOi  H  in  den  Verbrennungsgasen  angewendet  hatten.  Die» 
selbe  Luft  war  so  stark  verunreinigt,  dass  wir  bei  dem  Versuche, 
sie  sell)«t  zu  athmeii,  wegen  der  büclist  unaugcnebmen  Empfin- 
dung auf  der  Nasenschleimhaut  sofort  aufliören  musston. 

Die  einsirrmiende  wie  abströmende  Luft  wurde  auf  ihren 
Kohlcnsäuregehalt  untersucht,  ebenso  die  Grösse  der  Ventilation 
gemessen. 

1)  Rubner,  Biologische  Gesetze.   Marburg,  idöl. 
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Als  orientirenden  Vorversucli  ^in;  s  ;n  wir  zunächst  in  die  Glocke 
Luft  eiuströmen,  welcher  reine  KohienaAure  beigemischt  w&i. 


Tftbelle  IS. 
TorT«ri««lie. 


Datam 

KohlenBftare- 
gchalt  dee 

Einstromes 
in  g 

Koblensäure- 
gehalt  des 

Abstromps 
in  X 

Dauer 
in 

Stnnden 

17.  Yll  188» 

5,277 

14.H09 

3 

18.  vn 

44,250 

3 

18.  vn 

29,84 

«3,87 

8 

Das  Meerschweinchen  ertrug  ohne  bemerkenswerthe  Symptome 
eine  Luft,  welche  bis  zu  39,5  g  Kohlensäure  in  1  cbm  enthielt  = 
l,9Vol.  °/o.  Aus  den  Versuchen  von  Regnault  und  Reiset  u.A. 
ist  ja  bekannt,  dass  die  Kohlensäure  m  der  Athemluft  bis  zu  4% 
und  daniber  ohne  Schaden  ertragen  wird.  Diese  Grenzoi  wurden 
auch  in  Folgenden  nicht  überschritten. 

Bl»  nämliche  Thiw  Heesen  wir  in  den  darauffolgenden  Tagen 
eine  Luft  afhmen,  welche  den  Verbiennungsgasen  von  vier  Stearin* 
kenen  und  am  21.yil  1888  den  Verbrennungsgasen  eines  Gas* 
schnittbrenners  entnommen  war.  Die  Zahlen  enthält  neben- 
stehende Tabelle. 

Tabelle  18. 

Bss  Heeiwliweiacliea  atimet  die  Yerbreiuiuiilaft  Ten  tIw  Stearin- 

Icprzpn,  •  fJ:i.>*s(linilthreTinf>r. 


Datum 

OOigehalt 
des 

ISlIBtnMBitB 

COtgebalt 
dM 

AOBBtlOnMB 

Differaiz 

Stdn, 

Bemerkung 

19.  VU  1888 

20.  vn 

21.  VII 

40,797 
42^75 

f  36,117 

55,351 
58,800 

50,453 
65,^ 

14,554 
10,826 

14,336 
17,716 

10? 
16 

9.55 

Daa  Thier  ist  muuhig. 

Grosse  Vnrahe,  Auf- 
treten  von  krampf- 
haftem Athmen,  Tcxl ') 

Der  Kohlensäuregehalt  der  einströmenden  Luft  schwankte 
zwischen  36 — 47  g  für  1  cbm,  d.  h.  =  l,y — 2,4  Kohlensäure. 

1)  Sektiim :  Beginnende  Langenenfatflndung  beiderseits,  doch  nidit  stark 
genug,  um  den  Tod  va  erkittten. 
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Am  ertaen  Tilge  ertrag  das  Thier  lelm  Stunden  lang  ohne  andere 
Symptome  als  die  einer  frequenten  Aibmung  die  Einwirkung  der 
VerlMrennungsgase.  Eine  ungenügende  Zufuhr  von  O  kommt 
weder  hier  noch  später  in  Betracht.  Nachts  wnrde  das  Thier 
auä  der  Glocke  genommen  und  bekam  zu  fressen.  Am  20.  VII 
war  (las  Thier  selir  uiu  uhig.  Am  21.  VII  zeigte  es  gleichfalls 
grosse  Unruhe  und  starb.  Es  hatte  beiderseits  eine  Entzündung 
der  Lungen,  die  jedoch  nicht  weit  genug  fortgeschritten  schien, 
um  den  Tod  zu  erklären. 

Zu  einer  zweiten  Versuchsreihe  athniete  ein  Thier  die  \'er- 
breunungsgase  eines  Schnittbrenners.  Die  ersten  Tage  zeigte  das 
Thier  keine  auffallenden  Symptome  ausser  einer  grossen  Somno- 
lenz,  die  auf  eine  Kohlensäurestauung  zurückgeführt  wurde.  Zu 
Anfang  des  Versuches  überwand  das  Thier  in  der  Re<^el  die 
Schwierigkeit  der  Athmung,  späterhin  ermattete  die  Athmung. 
Das  Thier  wurde  am  28.  VII  getMtet  und  zeigte  wie  Thier  1 
beidraseits  beginnende  lobulftre  Pneumonie. 


Tabelle  U. 

JHeentcliwelB  atlunet  die  Yerbrenuaugttluft  vou  einem  tiagBchniitbrenner. 


D«tiim 

COigehalt 
des 

COsgehalt 
des 

IXAerau 

I>aaer 

Ptdn. 

Ventilation 

sa.vni888 

33,743 
22,007 

39,787 
26,482 

6,044 
4,476 

11 

94.  VU 

63,6r)4 
51,030 

52,496 

1,457 

26.  vn 

60,540 
78,311 

62,662 

2,117 

11 

2184 

26.  VII 

52,286 
.59,464 

62.186 
61,165 

10,100 
1,701 

10,46 

18261 

»7.  VU 

64,736 
47,104 

74,192 
49j48B 

9,467 
S;879 

10 

1685  1>) 

1)  Du  Thi«r  sitet  wie  sdilnfend  da,  llast  sidi  sebwer  intwetktn,  l»-* 

•chlounif^U'  Atlimung  (bis  120). 

28.  VII  Thier  durch  Aetber  getOdtei.  Beiderseits  lobul&re  Pneumonie. 
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Einen  noeh  Ifinger  daiMmden  Venoch  fttbrten  wir  dann  an 
einein  anderen  Thieie  durch.  Die  Ranchgaae  wurden  an  jedem 
Tage  in  swei  Proben  (lorüanfend)  nntersaehi  Das  Thier  zeigte 
aiisaer  zeitweise  auftntender  Unruhe  keine  anonnalen  Symptome, 
obwohl  die  VennchsbedinguDgen  so  ezcesdT  waren,  als  man  sich 
nur  denken  kann.  Auch  brachte  es  seine  Kohlensäure  recht 
gut  zur  Ausscheidung,  jede  Stauung  und  Differenz  wie  bei  deu 
ersten  Versuciieu  biieb  auagebchlossen. 

Tabelle  1& 


I  COtgehalt  COigehalt 
No.        des      j  des 

Einatromes  Aoastromee 


I  Ventilation 
Differenz  in 
Litern 


Dauer 
Standen 


Beuieriiung 


M 
M 
M 
M 
M 
M 

"{ 


81,267 
29,218 
38,276 
34,352 

54,395 

70,880 

98,968 
64,688 

38,040 
43,h23 
87,233 
88^ 
53,680 
44,166 
68,263 

68,468 

49,423 

55,297 
60,714 


43,736 

46,  ()0O 

47,  H38 
46,836 
95,144 
84,663 
98,216 
80,566 

109,969 
88,860 

143,010 
89,549 
69,646 
69,681 
96,996 
66,392 
88»&8I 
57,694 
75,876 
84,462 

92,587 
76,741 
110,681 


19,479 

16,782 
14,862 
12,482 
32,690 
89,147 
49,831 
25,171 
29,670 
18,470 
49,067 
21,861 
31,fiOG 
2ö,7ü8 
67,993 
29,506 
30,901 
23,528 
12,613 
25,500 

43,164 

21,444 
49,%7 


1002,2 

10 

760,7 

10 

88M 

12 

803,6 

12 

lOOM 

12 

999,8 

12,10 

806,8 

19 

467,4 

10 

621,5 

12 

767,6 

19 

689* 

24 

687,4 

12 

Morgens  un 
rahig;  dann 
Schlaf 


*  128tandig 


Den  einen  Versnch  haben  wir  sogar  2A  Standen  dauern  laseen, 

ohne  Stüruiig  der  Gesundheit. 

1)  Das  Tbier  erholt  sich  nach  der  Hemuniuthme  wieder. 


r 

Digitized  by  Google 


330         Yerbrenuungswttime  der  gebräachl.  BeleuchtungsmateriaUen  etc. 


Das  Thier  blieb  gesund  und  wurde  viele  Woeben  hindnreh 

später  zu  anderen  RespirationsversDchen  verwendet 

Man  sieht  also,  daas  ein  kräftiges  Thier  den  ex- 
cessiven  Einwirkungen  der  Verbrennuiigsgase  wider- 
standj  und  dass  man  jedenfalls  durch  eine  kurzdau- 
ernde Einwirkung  kaum  Schaden  hervorzubringen 
im  Stande  ist,  zumal  die  Geruchsorgane  des  Menschen 
vor  jeder  hochgradigen  Verunreinigung  der  Luft 
warnen. 

Wir  glauben  mit  diesen  Versuchen  den  übertri«  honen  Vor- 
stellungen von  der  schweren  Schädigung  durch  geringiügige  Ver- 
unreinigungea  der  Luft  entgegentreten  zu  können. 

Grenze  der  Wahrnehm  bar  keit  der  Luttverunreinioung  durch 

VerbrennunQsgase. 

Für  die  Verunreinigung  von  Luft  durch  den  Aufenthalt  des 
Menachen  hat  Pettenkoler  schon  vor  vielen  Jahren  zu  be> 
stimmen  versucht,  inwieweit  man  durch  Bestimmungen  des 
Eohlensäuregehaltes  der  Luft  einen  ungefähren  Maassstab  zur  Be» 
urtheflung  gewinnen  könnte. 

Dass  man  aber  die  Luftverunreinigung  durch  Leuchtstoffe 
nicht  nach  dem  gleichen  Qrenzwerthe  bestimmen  kann,  bedarf 
keines  weiteren  Beweises. 

Wir  haben  nun  zunttchst  versucht  festzustellen,  welche  Pro- 
ducte  es  sind,  die  bei  der  Verbrennung  des  Leuchtgases,  da 
dessen  Verwendung  die  häufigste  ist,  zunächst  von  unseren  Sinnen 
als  störend  empfunden  werden.  Wenn  in  einem  Räume  Leucht-- 
gas  brennt,  so  belästigen  uns  nicht  allein  die  Verbrennungf.- 
producte,  sondern  auch  die  Wärme  und  der  Wasserdampf ,  der 
sich  in  der  Luft  unsuramelt,  ebenso  kann  die  strahlende  Wärme 
belästigend  wnken.  Die  einzelnen  Factoren  müssen  aus  einander 
gehalten  werden,  zumal  sie  laicht  jedesmal  in  bestimmter  Bezieh- 
ung 7.U  einander  stehen. 

Wir  haben  nun  die  Versuclie  so  angestellt,  dass  wir  in  eniem 
kleineu  Zimmer  Fenster  und  Thüre  öffneten,  um  frische  Luft 
einzulassen,  dann  mehrere  Flammen  ansteckten,  theils  Schnitt», 
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theiU  Schlangenbrenner,  wi«  sie  sa  chemischen  Äibeiten  benützt 
werden.  Die  Loft  athmeten  wir  aber  nicht  in  dem  Raune  selbst 
ein,  sondern  wir  haben  die  Thüre  dwchbohrt  imd  durch  einen 
sog.  Freilnftathmer  die  Loft  dem  Räume  entnommen. 

Es  konnten  also  nur  die  Verbrennungsgase  auf  uns  einwirken, 
alle  anderen  Momente  waren  aufschlössen.  Die  Versuche  hat 
Prof.  R  u  b  n  e  T  controlirt,  um  von  mdividueUen  Zufiüligkeiten 
unabhängig  zu  sein.  Wir  athmeten  die  Verbrennungsluft  nur 
kurze  Zeit  durch  die  Nase  ein,  um  das  Geruchsorgan  nicht  abzu- 
stumpfen. Zu  derselben  Zeit,  aly  die  Luft  einen  unangenehmen 
Eindruck  hervorrief,  unterbraclien  wir  den  Versuch,  öffneten  rasch 
die  Tbiire  und  entnahmen  in  der  Höhe  der  Oeffnunf^  eine  Probe 
zur  Kohlensaureljestimmung.  Wir  haben  14  Versuche  an^^geführt, 
deren  Ergebnisse  in  beifolgender  Tabelle  eingetragen  sind. 


Tabelle  16. 


1000 1  Luft  entbaltea  ? 
Liter  OOi  bei  0*  und 

7  rhm 

Laft- 
temperatur 

16^ 

19,7 

16^ 

16»0 

2,23« 

17,5 

2,180 

17,7 

1,640 

18,6 

9^ 

17,9 

2,124 

\bfi 

2,.'}07 

14,2 

2^11 

14,5 

16,0 

18,0 

1,777 

Mittel  ==  %2t4 

Sie  zeigen  nicht  unerhehliche  Schwankungen.  Unter  14  Ver- 
suchen konnten  wir  viermal  schon  eine  Luftverunreinigung  von 
1,5 — l,H  pro  Mille  Kolilensäure  erkennen.  Das  Gesammlmittel 
betrug  2,214  pro  Mille,  der  grösste  Werth  3,563  pro  Mille. 

ArehlT  fBr  tfyficne.  Bd.  X.  SS 
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Stets  war  es  die  salpetrige  Säure,  welche  wir  suerot  wahr- 
nahmen,  und  welche  als  das  störeiidste  I^ioduct  in  Frage  kommt 
Man  hat  hei  der  Athmung  ein  Gefühl  von  Trockenheit  in  der 
Nase,  etwa  wie  hei  beginnendem  Schnupfen.  Diese  Symptume 
halten  aber  nur  kurze  Zeit  an.  Sehr  bald  stumpft  sich  die  Nase 
gegenüber  der  Wirkung  der  salpetrigen  Sfture  ab  und  man  kann 
stundenlang  die  Luft  weiter  athmen  ohne  Symptome.  Ich  habe 
folgende  drei  Versuche  an  mir  selbst  angestellt. 


Tabelle  17. 


^  Kohl.iTi- 

siiurv^f»  lialt 

iMtum 

pru  1  cbui 

Dauer 

Bem«rkuuK 

bei  0»  und 

700  Druck 

SSV  1888 

1,66 

2  Sclmittbrennnr ;    keine  objectiT  ga 

Tage  tretenden  Beschwerden. 

4.x 

4ß66  > 

2,00 

8  Schnittbrenner ;  1  grosser  Solilnngen- 

bn'iiner;  keine  Beschwerden,  der  an- 
fangs unangenehme  Geruch  nach 
NOiH  epftter  nicht  mehr  w>  etailE 

empfunden. 

10.x 

6,437  > 

2,00 

6  Schnittbrenner,  i  grosser  Schiungen- 

brenner; ohne  Berchwerden,  der  un- 
atiKi'nt'lime  Geruch  8i>äter  nicht  mehr 
so  stark  empfunden. 

Im  Gegensatze  liierzii  gibt  C.  Wurster^),  welcher  die  sal- 
petrige Säure  aiiscei-  \m  dem  Lenclütrase  auch  bei  der  Stearinkerze 
fand,  an,  da^  's  ihm  geglückt  sei,  nach  wenigen  Stunden  in 
mit  Leuchtgas  heK  uchteten  liänmon  starke  Katarrhe  der  Nase, 
(ley  Kachens  und  der  Luftröhre  zu  erhalten,  ja  den  Katarrh  durcli 
einen  Aufenthalt  an  drei  hintereinanderf olgenden  Abenden  in  den 
durch  Leuchtgas  beleuchteten  K&uiDea  bis  zur  Production  von 
blutigem  Schaum  zu  bringen. 

Gestützt  auf  die  Versuche  an  dem  Meerschweinchen  eine^ 
seits  und  die  an  mir  selbst  andererseits,  glaube  ich  diese  Aü^^ahen 
Wurster 's  in  Zweifel  ziehen  zu  können  und  hier  noch  einmal 
die  relatiye  Unschädlichkeit  der  Gasbeleuchtung  betonen  su  müssen. 

1)  Die  Teni]>cniturverh?lltnissp  der  Haut  uimI  deren  Beziehungen  »um 
Stoflfwerhscl  zur  Krkßltnng  und  Katarrh.  Von  C.  Wur«ter.  Berlin,  1887.  S.  15. 
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Aiuzug  au8  deu  Protokoliea. 


Ig 
II 

Iii 

3a  1 

3  E 

_  -' 

^  — 

— ■  i'—  ü 

^  ^  "  "7  ' 

i..S 

u  il  i> 

?||  ' 

iL  3 

Iii 

42 

G 

2;.m 

12,064 

4,049 

28,079 

10,;}58 

im 

40 

5,45 

0,7ü9  , 

27,2äl 

2,23» 

11,029 

4,094 

26,542 

8,796 

> 

88 

6 

0,690  I 

89,143 

2,411 

18,889 

8,772 

28,468 

10,888 

7.  III 

an 

6 

2,461 

11,707 

4,221 

24,81(1 

9,856 

2-2  III 

> 

2 

21,27« 

1,5.->1 

23,410 

22.  lU 

> 

15,5 

2 

o,^(;-2 

25,822 

2,829 

12,579 

i,(;48 

24,900 

9,7.50 

88.  m 

> 

13 

8  1 

0,752 

29,669' 

2,664 

12,968 

1,1  s2 

28,917 

10,704 

14  VI 

BMMffia 

18^ 

8 

6,061 

16,878 

1,668 

10,817 

H.  VI 

> 

:5 

*;,(>•,  1 

17,  IST 

1,(^1 

11,120 

15  VI 

> 

14,8 

:i 

0,672 

2r),H(H; 

(;,;]!  7 

l:),78l 

1,7»;.') 

9,407 

16.  VU 

> 

39,25 

6,40 

0,627 

17,959 

— 

— 

6,816  Il7,832 

— 

96.  VI 

Talg 

18,55 

2,30 

— 

— 

7,558 

14,245 

2,405 

6,687 

26.  VI 

> 

19,85 

8 

— 

— 

74K4 

14,876 

8^1 

7,618 

27.  VI 

> 

59,4 

8 

0,734 

20,173 

7,700 

14,950 

8,031 

19,439 

7,250 

6  VII 

» 

58,7 

8 

0,61«.» 

20,>^r,7 

r,,529 

14,057 

7,754 

•20,238 

7,528 

19.  VI 

Petroleum 

7,16 

3 

0,600 

1,4m 

7,.nB0 

10,129 

2,932 

6,830 

2,769 

19.  VI 

* 

5,3 

2 

0,600 

,  7,;iüO 

11,196 

2,018 

6,798 

3,836 

aa  VI 

7,»6 

8 

0,565 

7,889 

i  7,276 

i0,S74 

8.068 

7,874 

8,098 

20.  VI 

8,00 

3 

0,555 

7,773 

— 

— 

3,207 

7,218 

22.  VI 

» 

8,1 

3 

0,569 

7,792 

7,431 

9,942 

3,033 

7,223 

2,511 

22.  VI 

» 

7.3 

3 

0,569 

7,421 

7,709 

10,468 

3,018 

6,852 

2,769 

25.  VI 

» 

6,45 

3 

0,601 

6,950 

7,180 

9,390 

2,790 

6,349 

2,260 

85.  VI 

» 

7,16 

8 

0,601 

7^ 

7.002 

9,678 

8.068 

6,687 

8,670 

80.  VI 

Gm 

64,19 

8 

0,614 

9,788 

5,789 

13,048 

7,964 

9,174 

7,259 

i.vn 

70,93 

8 

0,557 

10,746 

6,498 

14,073 

7,959 

10,189 

7,575 

2.  VII 

» 

77,73 

8 

0,565 

11,731 

5,888 

14,53^^ 

7,591 

11,166 

8,645 

3.VU 

> 

60,49 

8 

o,m 

8,753 

6,371 

13,327 

7,749 

8,158 

6,956 

4.vn 

> 

68,08 

8 

0,691 

;  9,m 

6,814 

18»608 

8,068 

8,585 

6,789 

4.  XI 

81,54 

H 

1,064 

8,663 

5,482 

12,070 

10,942 

7,689 

6,688 

6.  XI 

'  0 

74,6 

8 

1,215 

10,026 

5,984 

12,204 

10,369 

8,810 

6,220 

12.Xii 

F&rattin 

46,05 

7,30 

1,201 

13,3a'» 

4,902 

10,205 

11,534  12,184 

5,30ö 

13.  XII 

Talg 

53,8 

6,45 

0,987 

1 13,982 

4,632 

10,006 

10,995  13,045 

5,374 

14X11 

Petnleam 

41,75 

18,15 

8,140 

1  8,IM1 

5^3 

7,868 

S3,798 

6,901 

8,881 

15.  XII 

> 

25,95 

7,45 

1,099 

,  7,029 

4,98« 

7,457 

13,360 

5,930 

2.469 

16.  XII 

30,1 

1  8,00 

1,088 

7  958 

5,162 

8,008 

13,527 

6,870 

2,846 

17.  XII 

» 

27,25 

8,00 

1,249 

7,306 

j  5^6 

8.007 

14,229 

6,057 

i 
1 

2,421 

1)  Gas,  nicht  leuchtend. 

28* 
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Ergebiiiste  der  Elemontaranalyte. 

Stearin. 

0,4172gSt.=  l,1.^70gCO»  0,4G06g  11^0  =  76,75%  C  12,27^0  Ih 
0,3634  g  St  ^  1,0088  g  00t  0,4108  g  HiO     75,77«/«  C  12,bb%  Hs 

Mittel  =  76,26<y«  G  12,41<Vi»  Hi 

Paraffln. 

0,2032  gP.  =  U,6244  gCO«  0,2762 gllsO  =  83,89%  C  u.  15,10%  H« 
0,1978  gP.^  0,6117  gCOf  0,2753  g  H2O  =  84,H4%  C  u.  15,47%  H2 
0.2001  gr.  =  0,611ü g  CO«  0,2731  gH«0  =  83,44%  C  u.  15,15%  H« 

Mittel  »83,890|o  C  n.  15,^«/rJÖb 
Petrolemn. 

0,27(  19  g  Pt.  -=  0,8520  g  CO^  0,3374  g  O  ^  85,79%  C  u.  13,84%  II* 
0,3884 gPt.  =  1,2233  g  GU«  U,483ü g IhO  ===  85,89% C  u.  13,85%  Hs 

Mittel =8ö,84<V«C  u.  13,84%  Ut 


0 

m 

t 

74,82 

11,74 

2. 

73,88 

11,73 

3. 

73,83 

12,01 

4. 

74,10 

11,57 

74,08 

11,76 

• 

CO» +  0 

00 

H 

CH« 

3,6 

7,2 

49,2 

31,2 

3,2 

8,4 

41,2 

36,0 

3,2 

8,4 

46,8 

38,4 

2,0 

8.4 

59,2 

30,0 

Mittel  =  3,0 

8,1 

49,1 

33,9 
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lieber  das  Permealiilitttsverliältiijs  der  Kleldingsstoffe  znm 
eheniseli  wirkeideii  Soineistralil. 


Von 

Dr.  Sergius  Boubnoff, 

I.  AasivUmt  des  brsl«D!tcb»a  Laboimtorlami  ao  der  ludMrllftlwD  Diilv«nitM  In  Hoekau. 

In  der  wiRsensehaltHcbeQ  Literatur  hat  man  schon  viefanals 
darauf  hingewiesen,  dass  der  Hiierofiganismus  sich  keineswegs 
indifferent  zum  Sonnenstrahle  verhält. 

„Die  Männer  und  Frauen  der  Chaynias",  schreibt H u m b ol  d  t'), 
„haben  einen  sehr  muakelaUirken  Körper  mit  runden  Formen. 
Es  wäre  überflüssig,  hinzuzufügen,  dass  ich  unter  ihnen  kein 
Individuum  mit  einer  angeborenen  Missgestalt  gesehen  Imbe; 
da8sell>e  läsrit  bich  auch  von  den  vielen  Tausenden  Caraibea, 
Muyscas,  raexicanischen  und  peruanischen  Indianern  aussagen, 
welche  wir  die  Gelegenheit  hatten  während  fünf  Jahren  zu 
beobachten.  Missgestaltungen  und  unornmle  Körperentwickiung 
sind  besonders  bei  den  dunkelfarbigen  Stämmen  eine  grosse 
Seltenheit''. 

„In  einem  Klima",  schreibt  Edwards*),  „wo  die  Entbeh- 
rung der  Kleidung  für  die  Gesundheit  nicht  schädlich  ist,  er* 
scheint  die  Aussetzung  der  ganzen  KOrperoherfläche  dem  Lichte 
der  regehnttssigen  Entwicklung  des  Organismus  sehr  günstig  . . . 
dagegen  ist  der  Mangel  an  genügendem  Lichte  eine  der  ftuaseien 
Ursachen,  welche  Missgestaltnngen  weicher  und  harter  Küiper- 
iheOfi  hei  scrophuIOsen  Kindern  bedingen:  ein  Beispiel  bieten 
arme  Bänder,  die  enge,  wenig  beleuchtete  Strassen  bewohnen. 

1)  Citirt  bei  W  F.  Edwards,  I>e  rinfluenee  des  agens  phyalqnes  ior 

la  vie.   Farn  1824  p  40'i 

2)  W.  F.  Edwards  a.  a.  0.  S.  401-403. 
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In  den  Fällen,  wo  die  anonnale  Entwicklung  des  kindlichen 
Organismua  nicht  unheilbar  erscheint,  ist  die  Iiisc^latiou  im  Freien 
ein  Mittel,  womit  geholfen  werden  kann.  Die  praktischen  Aerzte, 
welche  eich  aller  Heilmittel  w.  bedienen  verstehen,  gebrauchen 
auch  dieses,  indem  sie  nur  dofflr  sorgen,  dass  ein  so  intensives 
Liohi  vermieden  wird." 

„Die  alten  Aervte",  sagt  M.  Paul- Bert  riethen,  krftnk- 
liehe  Kinder  im  Freien  bei  Sonnenschein  fast  nackt  zn  lassen; 
ich  glaube,  bemerkt  er,  dass  der  Vortheil  dieser  nütsdichen  Maass- 
regel hauptattchlich  vom  Lichte  abhftngt". 

Die  italienischen  Aerzte,  unsere  Zeitgenossen  —  Giuseppe 
in  Venedig,  Vanzetti  in  Padua  —  haben  sidi  wieder  diesem, 
eine  Zeitlang  verlassenen  Heilmittel  —  dem  Sonnenstrahl  — 
zugewendet  und  es  in  die  Praxis  eingeführt*).  Bei  diewr  Therapie, 
welche  sogar  den  besonderen  Namen  „He^iotlicrapie"  trägt, 
werden  die  kruiikcn  Körpertheile  im  Sommer  täglich  einige 
Stunden  lang  der  unmittelbaren  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen 
ausgesetzt;  in  den  Fällen,  wo  die  Cur  am  Platze  ist,  resultirt 
entweder  v()llig(}  Genesung  oder  grosse  Erleich tenmg  manchmal 
sehr  ernster  Leiden,  z.  B.  der  Gelenkerkiankungen. 

Ans  Dr.  Reid's  Beobachtungen,  welche  im  Aufsatze  von 
Prof.  Hammond  —  „Einige  Bemerkungen  über  die  sanitär© 
Wirkung  des  Lichtes'")  —  angeführt  sind,  ergiebt  sich,  dass  in 
einer  Baracke^)  in  Petersbourg  (in  Amei-ika)  die  Zahl  der  £r* 
kranknngen  in  den  Zimmern  der  schattigen  Seite  caeteris  paribus 
sich  zur  Zahl  derselben  in  den  Zimmern  der  sonnigen  Seite  wie 
3:1  verhält  Nach  Prof.  Hammond  sollen  Wunden  schneller 
heilen,  wenn  sie  von  Zeit  zu  Zeit  der  Wirkung  der  Sonnen- 
strahlen ausgesetzt  werden.  Die  Schw&che  und  das  Delirium  der 
sich  im  Dunkeln  befindenden  Genesenden  soll  verschwinden, 

V  M.  P.  Bert,  Influence  de  la  Inmitoe  aar  les  ^tres  vivants.  (Bevue 
fldeotiüque  1878  7*  aan6e  no.  42  p.  988.) 

9)  Bafemt  in  der  AUgem.  Med.  Oentmlseitaiig  1880. 

8)  The  SwutBiian  187B  p.  58  ff.  B^mt  im  BoeH.  M«i.  ]Ryp.  1878 
Olti.  OTÄ,  X,  p.  8» 

4)  Leider  ist  im  Referate,  dessen  wir  ans  bedienen,  nicbt  augeführt,  was 
für  eine  Baracke  das  ist. 
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sobald  Sonnenschein  in  das  Zimmer  Zutritt  gewinnt.  Der  Autor 
findet  auch,  dass  Sonnenlicht  fOr  Blutarme,  Bleichsüchtige,  ebenso 
wie  für  Schwindsüchtige  und  Überhaupt  bei  allen  Leiden  des 
Organismus,  welche  sich  durch  Mangel  an  Lebenskraft  chaiak« 
terisiren,  unentbehrikh  sei.  Die  Scrophulose  sei  oft  nur  dadurch 
bedingt,  dass  der  Organismus  das  notb wendige  Lichtquantuin 
entbehrt. 

Wenn  wir  iiui.  die  angeführten  Beobachtungen  und  Ansichten 
überlegen,  so  gelangen  wir  nothwendig  zu  dem  S<  hlusse,  das.s 
die  obengenannte  Wirkung  des  Sonnenlichtes  am  wenigsten 
durel»  de.ssen  tlienniöche  Eigenschaften  bedingt  wird ,  denn 
während  denselbe  Grad  von  Wärme  auch  in  emem  dunklen 
Zimmer  zu  ermitteln  ist,  kann  der  Effect,  welclien  der  Sonnen- 
strahl verursacht,  bei  keiner  Temperatur  bei  LichtHi)schlus8  er- 
zielt werden;  deshalb  ist  es  am  wahrscheinlichsten  anzunehmen, 
dass  die  Wirkuug  des  Sonnenstrahls  mit  d(.s>en  chemischen 
Eigenschaften  verbunden  ist.  Folgendes  berechtigt  zu  einer 
solchen  Annahme. 

,,Eine  einfache,  tägliche  Beobachtung  zeigt  uns",  heisst  es 
bei  Prof.  Chlebnikoff),  „dass  das  Licht  die  Hauptursache  der 
menschlichen  Haut&urbe  ist.  Leute,  welche  ihr  Leben  in  einem 
Orte  zubringen,  wohin  kein  Licht  kommt,  sind  bleich  und  haben 
eine  schlaffe,  farblose  Haut;  wo  hingegen  viel  Licht  vorhanden 
ist,  da  ist  die  Haut  intensiver  gefärbt  und  fester.  Es  liegt  auf 
der  Hand,  dass  diese  dunkle,  unter  dem  Namen  von  Sonnen- 
brilune  bekannte  Hantfarbe,  welche  sich  an  den  entblOssten 
menschlichen  KOip^heilen  unter  dem'  Binflusse  der  Sonne  zeigt, 
nur  von  den  Lichtstrahlen  derselben  abhängt,  denn  die  auf  den 
ganzen  KOrper  durch  die  Kleidung  einwirkenden  Wfirmestrahlen 
fitrben  die  Haut  nicht". 

Es  ist  mehrmals  beobachtet  worden,  dass  Europfier  nach 
einer  nördlichen  Polarnacht,  d.  h.  nach  langer  Entbehrung  von 
Sonnenlicht,  eine  besondere  grünlich -gelbliche  Gesichtsiurbt  be- 
kommen, weiche  heim  Wiedererscheinen  der  Sonne  sichtbar  wird. 

I)  x.it. 6intK0H  I.  .  0  RiUiiiii  cBtra  ua  xmie  opranaMBi**.  —  Apx.  Cyi. 
H<«.  X  06w.  rarioB.  1868  No.  l.  Oia.  3  p.  17. 
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Dr.  G  y  1  le ucreu  t  z ')  hat  während  der  letzten  sclnvedisclKii 
Expedition  nach  Spitzbergen  die  Ursachen  dieser  Erscheinung 
studirt  und  die  Ansicht  aui^^prochen,  dass  letztere  nicht  der 
Subjectivität  des  Beobachters  zuzuachreiben  ist,  sondern  wirklich 
existirt.  Der  Versuch,  diese  Erscheinung  durch  Veränderungen 
der  chemischen  Zusammensetzung  des  Blutes  zu  erklären,  blieb 
erfolglos,  da  zahlreiche  Spectralanalysen  det>  Blutes  der  bei  der 
Expedition  Betheiligten  keine  bemerklichen  Verftoderung^  er> 
gaben,  denen  sich  die  Erscheinung  zuschreiben  liesse. 

Im  Gegentheü»  „es  ist  aUgemein  bekannt,  sagt  Paul -Bert'), 
dass  die  Sonnenstrahlen  ein  besonderes  Hauteiythem  hervor- 
rufen. Das  dektrisohe  licht  ruft  denselben  Effect  hervor.  Es 
ist  ganz  gewiss,  dass  wir  es  in  diesem  Falle  mit  licht-  und  nicht 
mit  Wftrmestrablen  zu  thun  haben,  dena  etwas  Aebnliohes  kommt 
bei  Arbeitern,  die  einer  viel  grosseren  Hitxe  ausgesetzt  sind, 
nicht  vor**. 

„bogar  Jene,  welche  ziemlich  unwissend  in  der  Physik  sind**, 
schreibt  Sekky"),  „begreifen  sehr  gut,  dass  es  zwischen  der 

Sounenwärme  und  der  Wärme  aus  andern  Quellen  einen  Unter- 
schied geben  muss.  Einst  begegnete  ich  aui  eiüeiii  Felde  einem 
englischen  Machinisten,  der  vor  Sonnenliitze  umkommen  wollte, 
und  da  mir  eine  so  geringe  Ausdauer  eines  gewöhnlich  vor  einem 
Dampfofen  stehenden  Mannes  .sonderbar  vorkam,  sprach  ich  ihm 
meine  Verwunderung  darüber  aut>.  Aber  er  antwortete  mir  ganz 
richtig:  „Daö  i^i  eine  Hitze  ganz  anderer  Art".  Und  in  der  Tliat 
muss  es  auch  einen  Unterschied  in  der  Wirkung  in  dorn  einen 
und  in  dem  andern  Falle  geben,  da  doch  die  Sounenwärme 
immer  von  chemischen  Strahlen,  welche  die  Veränderungen  der 
Hautfarbe  der  Thiere  hervorrufen  begleitet  wird;  ebenso  wirken 
auch  die  künstlichen  Lichtquellen  (elektrisches  Licht),  nur  ist  die 
Stärke  ihrer  Wirkung  proportional  dem  Quantum  der  in  ihnen 
befindlichen  chemischen  Strahlen". 


1)  Jahre«bericbt  von  Virchow  19.  Jahig.  1885  Berichte  f.  d  Jahr  1884 
Bd  1  Abth.  1  ä  197  uqJ  im. 
S)  Paul-Bert,  1.  c.  p.m 

3)  CeucH.  -*  BffHctsö  epnsreciacn  cma.  Batiol  1973  p.  116. 
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Doch  reizen  nicht  alle  Strahlen  des  Sonnenspectrunis  die 
menschliche  Haut  in  gleiclieni  Maasse ,  nach  Bouchard's') 
Untersnchungen  wirken  blaue  und  violette  Strahlen  auf  die 
Haut  am  stärksten :  während  die  violetten  Strahlen  in  zwölf 
Secunden  eine  Phlyktene  hervorriefen,  verursacliten  die  rotheu 
nur  eine  leichte  Röthung  der  Haut ;  das  Resultat  blieb  sich  gleich, 
wenn  das  Licht  zuerst  durch  Wasser,  welches  die  Wärmestrahlen 
surückhält,  durchgelassen  wurde".  EndUch  beobachtete Bouchard 
bei  an  Pellagra  leidenden  Eianken,  deren  Haut  sich  durch  eine 
besondere  Empfindlichkeit  gegen  das  Licht  auszeichnet,  das  Auf* 
treten  von  Erythem  an  mit  blauem  Papier  bedeckten  Stellen, 
während  es  die  mit  rothem  Papier  bedeckten  stets  verschonte. 

Die  von  Paul-Bert*)  an  einem  Chamäleon  angiBstellten 
VeisQche  haben  gezeigt,  dass  dieses  Thier  nor  Im  Reizung  der 
Haut  durch  Lichtstrahlen  seine  Farbe  zu  wechseln  im  Stande 
ist.  Setzt  man  das  Ghamfileon,  nachdem  es  wie  gewöhnlich  im 
Dunkeln  eine  apfelgrüne  (vert-pomme)  Farbe  angenommen  hat, 
plittzlich  der  Einwirkung  des  Sonnenhchtes  aus,  aber  so,  „dass 
der  hintere  Eörpertheil  durch  ein  blaues  und  der  vordere  durch 
ein  rothee  Glas  beleuchtet  ist«  so  wird  die  Farbe  des  Thieres 
unter  dem  blauen  Glase  fast  plotzhch  dunkelgrün  (vert>bouteille) 
und  bleibt  unter  dem  rothen  lange  Zeit  unveifindert*'.'  Also 
verursachen  die  chemisch  stärker  wirkenden  blauen  Strahlen,  in 
die  Haut  eindringend,  sogleich  eine  ent^sprecbende  Roizuncf  der- 
selben, welche  auf  die  Zellen  der  Pigmentschicht  eiuwnki  luul 
auf  diese  Weise  die  Farbenveränderung  hervorruft.  —  Es  ist 
interessant,  nach  den  Versuchen  von  Paul  Bert  diejenigen  von 
Graber')  anzuführen;  letzterer  hat  an  Regenwürmem ,  d  Ii.  an 
von  Natur  augeulosen  Thieren,  expenmentirt  und  dabei  die 
Thatsaohe  oonstatirt,  dass  diese  Würmer  lichtscheu  sind  und 


1)  Citirt  bei  Paul-Bert,  Revue  seientiflqiie  2878  iio.43  p.968. 

2)  Revue  scientifique  1878  no.  42  p.  987. 

3)  Graber,  Fundamental  versuche  aber  die  Helligkeits-  und  Farben- 
empflndlichlDeit  «ngenlover  and  geblendeter  Thien.  Wien«^  SHntngnber.  Bd,  87 
Abth.  1  S.  901.  -  Jalueaber.  von  Virchow  18.  Jshsg.  1884  Bd.  1  Abth.  1 
8.178. 
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immer  dorthin  kriechen,  wo  es  gar  kein  oder  Terhfiltnismflssig 
wenig  Licht  gibt;  von  den  feurbigen  Strahlen  erscheinen  für  den 
Regenwurm  diejenigen  am  unangenehmsten,  welche  die  stärkste 
Brechung  besitzen;  daher  wirken  die  rothen  Strahlen  noch  wie 
Dunkelheit,  w&hrend  die  dunkelblauen  und  in  noch  h4)herem 
Grade  die  ultra-violetten  gleich  uneersetztem  Lichte  einwirken. 
Da  der  Lichteinfluss  sich  bei  decapitirten  Thieren  in  Nichts  von 
.  dem  bei  unversehrten  unterscheidet,  so  zieht  Grab  er  den 
SchUiss,  dass  die  Empfänglichkeit  für  Lichtimpul^e  bei  den 
Würmern  sich  auf  die  ganze  Haut  erstrecken  und  (ieren  Licht- 
scheu iih  eine  reflectorische  und  nicht  als  eine  seelische  Er- 
scheinung angesehen  werden  muss.  l'ngeblendete  Wassermolche 
(Triton  cristatus)  ziehen  immer  Dunkelheit  dem  Lielite  vor  und 
vermeiden  farbige  Slralilen  mit  starker  Brechunjj  (kurzwelliges 
farbiges  Licht).  Ebenso  verhalten  sich  zum  Lichte  auch  ge- 
blendete Molche,  nur  ist  die  Lichtscheu  derselben  nach  Gr  ab  er 
weniger  stark. 

Dr.  Qodneff^)  führte  mittels  eines  Troakarts  unter  die 
Haut  von  Katzen  und  Hunden  zugelöthete  Glasröhrchen  mit 
Ohlorsüber  und  hielt  die  einen  Thiere  im  dunklen  Zimmer,  die 
andern  unter  unmittelbarem  Einfluss  der  Sonnenstrahlen;  nach 
Verlauf  einer  Stunde  wurden  die  BOhrchen  mit  Chlorailber 
herausgenommen;  es  e^ab  sich  dabei  immer  ein  und  dasselbe 
Resultat,  und  zwar  erschien  das  Chlorsilber  bei  denjenigen 
Thieren,  welche  dem  Einfluss  der  Sonnenstrahlen  au^setst  ge- 
wesen waren,  sehr  geschwärzt,  wfthrend  es  hingegen  bei  den  im 
Dunkeln  gebliebenen  unverHndert  blieb.  Godneff  experimen« 
tirte  in  dieser  Richtung  auch  an  Menschen,  indem  er  natdrlich 
die  Versuche  selbst  etwas  modificirte:  zügelOthete  GlasrOhrefaen 
mit  Chlorsilber  wurden  unter  das  Präputium  gesteckt  und 
letzteres  fest  verbunden.  War  der  Penis  dem  Sonnenlicht  aus- 
gesetzt, so  wmdo  das  Chlorsilber  schwarz,  brachte  hingegen  die 
Versuchsperson  dieselbe  Zeitdauer  im  dunklen  Zimmer  zu,  so 
—  -  j  

1)  ToAucBi  —  Kl»  y^eui»  9  uiAHiM  o«neu«ro  «sin  a»  jODonam. 
KuM»  im  p.  6. 
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liess  sich  in  den  Rölircheu  keine  2^räeUimg  des  Giilorsilbcr- 
Salzes  beobachten. 

AuB  den  angeführten  Versuclien  ergibt  sich,  daas  der 
chemisch  wirkende  Üunnensiralii  die  Haut  durchdringt  und 
unter  derselben  eine  entsprechende  Reaction  hervorruft,  wie  wir 
das  schon  in  den  Experimenten  von  P.-Bert  am  Chamäleon 
und  in  Graber 's  Versuchen  an  Regenwürmern  und  Molchen 
gesehen  haben.  Die  Erscheinung  bleibt  sich  gleich  nicht  nur 
bei  hellen,  sondern  auch  bei  dunklen  chemisch-wirkenden Strahlen; 
letzteres  ist  aus  folgenden  Versuchen  Godneff's  ersichtUch. 
Eine  Katzenpfote  mit  einer  ChlorsilberrOhre  unter  der  Haut 
wurde  der  Wirkung  ultra-violetten  Lichtes  ausgeaetst,  während 
eine  andere  auch  mit  Chloisilber  unter  der  Haut  dem  grünen 
Lichte  auageaetat  wurde.  Nach  Verlauf  von  30  IiGnuten  wurden 
beide  ROhrchen  herausgenommen;  wfthrend  nun  in  demjenigen, 
welches  der  Wirkung  ultra -Tioletten  Lichtes  ausgesetzt  gewesen 
war,  das  Ghlorsilber  geschw&rzt  war,  bemerkte  man  in  dem 
andern,  weli^es  im  grfinen  Lichte  gewesen,  keine  SehwSrzung 
des  Silbers.  Erinnern  wir  uns  auch  Graber 's  Versuche,  welche 
beweisen,  dass  die  ultra-violetten  Strahlen  auf  Begenwtoner  den- 
selben  Reiz  ausflben,  wie  weisses  Lichi 

Ans  Godneff*s  Experimenten  hat  es  sich  erwiesen,  dass 
chemisch  wirkende  Strahlen  nicht  nur  die  Haut,  sondern  auch 
andere  Gewebe  des  Thierorganisnms  durclidringen  und  zwar 
bleibt  es  sich  dabei  gleich,  ob  das  Thier  am  Leben  oder  todt 
ist;  doch  ist  das  Permeabilitätsvermögcn  der  Gewebe  verschieden: 
„am  grösst-en  ist  dasselbe  für  die  Haut,  dann  folgen  die  Knochen, 
die  Harnblase,  das  Gehirn,  die  Leber,  die  Muskeln,  das  Blut, 
die  Milz  und  endlich  die  Nieren  Es  j^eht  daraus  hervor,  dass 
der  ehemisch  wirkende  Sonnenstrahl  die  verschiedenen  Gewebe 
nicht  vollkommen  frei  durchdringt,  sondern  von  denselben  theil- 
weise  zm*ückgehalten  wird,  und  zwar  zeigen  uns  Godneff's  Ex- 
perimente, dass  dieses  Zurückhalten  für  ein  und  dasselbe  Ge- 
webe je  nach  der  Dicke  der  Schicht  verschieden  ist;  so  z.  B. 


1)  rovieB%,  Um»  dtato  p.  9. 
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zersetzte  sich  das  Chlorsilber  auf  dem  Papiere  unter  den  zum 
Versucli  genommenen  Geweben  (Blut,  Muskeln,  liiLat).  wenn  die 
Schicht  derselben  1  mm  dick  war,  in  10  Minuten;  war  die  Schicht 
hingegen  15  mm  dick,  so  zersetzte  sicli  während  derselben  Zeit- 
daner  das  Cldorsilber  nicht  mehr.  Folglich  w'ar  in  diesem  Falle 
die  \\  nkung  der  chemischen  Strahlen  nicht  stark  genug,  um 
eniü  Zersetzung  des  Silbersalzes  hervorzurufen,  und  da  die  ir)mm 
dicke  Schicht  dieselbe  reflectirende  Oberfläche  wie  die  l  mm  dicke 
besass,  so  muss  man  annehmen,  dass  die  chemisch  wirkenden 
Strahlen  von  den  Geweben  zurückgehalten  werden. 

Wir  halten  es  für  überflüssig,  die  vorhandenen  UntersuchuDgen 
Uber  die  Lichteinwirkung  auf  die  £niwickelung  des  Thier- 
oiganismuB  ausführlich  anzuführen  und  werden  uns  daher 
damit  begntigen,  auf  die  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen 
binsuweiaen. 

Edwards^)  hat  die  Beobachtung  gemacht,  dass  während 
sich  aus  Froschlaich  im  Dunkeln  keine  Embiyoneo  entwickehi, 
letstere  sich  aus  demselben  Laich  bei  Lichtzutritt  Yortrefilich 
entwickeln;  er  hat  eben&lls  gefunden,  dass  Froschlarven  sich 
im  Dunkehi  schlecht  entwickeln  und  sich  langsam  oder  sogar 
gamicht  zum  Frosche  metamorphosiren.  Obgleich  die  Versuche 
Ton  Higginbothom")  und  von  M.  Donnell')  Aber  dieEnt- 
wiekelung  der  Fhischlarven  im  Dunkeln  nicht  su  Gunsten 
Edwards*  sprechen,  so  klhinen  sie  doch  wohl  kaum  entscheidend 
sein,  da  sie  nicht  vollkommen  tadellos  ausgeführt  sind  und  somit 
die  gewonnenen  Resultate  keineswegs  einzig  und  allein  dem^Zutritt 
resp.  Absciilusö  von  Licht  zugeschrieben  werden  könneu. 


1)  Edward«,  De  Tinfluence  des  agens  phyaiques  aar  la  vie.  Paris  1824 
p.  396,  HO,  398. 

S)  John  Higginbothom,  Ott  the  inlloeaoe  of  physical  «genta  on  the 
d«velopp<inient  of  tbe  todpole  of  tho  Triton  «od  tbe  Frog.  (PhiloMpbical 

Transactions  1850  )  —  Influcnce  des  agents  physiques  snr  le  di^^veloppement 
du  t^tard  de  la  <;renouille.  —  Journal  de  la  Phys.  de  Thomme  et  des  animaoz 
de  Brown  S^quard  t.  VI  (1863). 

S)  Robert  M.  Donnell,  ExpotA  de  quelques  exp^iiencee  oonoemant  Fin- 
flnence  des  «genta  pbyaiqaea  sur  le  ddveloppement  da  t^^tard  de  la  grenouille 
commune.     Journal  de  la  phyaioL  de  Brown^S^quard  tll  fkCK  (1869> 
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Seil  Ii  etzler welcher  die  Eutwickeluiig  der  Frosciilarven 
in  weissen  und  grünen  Glasgefäseen  beobachtet  hat,  k(^uimt  zu 
dem  Scliln.ss,  dass  dieselben  sich  in  den  ersteren  besser  ent- 
wickeln lind  nielamorphosircii,  als  in  den  letzteren. 

H a ni  m  fin d  welcher  Edwards  Meinung  von  dem  Zurück- 
hleibeii  der  Entwickelung  der  Froschlarven  im  Dunkehi  bestätigt, 
h&t  gezeigt,  dass  das  Licht  auch  einen  unstreitbar  gQustigen 
Einfluss  auf  die  Entwickelung  junger  Katzen  ausübt. 

B^clard')  hat  die  SpecUralfarbenwirkung  auf  die  Ent>  • 
Wickelung  dcnr  Fliegenlarven  aus  den  Eiern  der  gewöhnlichen 
Fliege  (musca  caruaria)  studirt  und  ist  su  der  Ansicht  gelangt, 
dasB  die  Larven  bei  allen  Spectralfarben  zum  Vorschein  kommen« 
dass  aber  die  weitere  Entwickelung  des  Tfaieies  sieh  yerschieden 
je  nach  der  licht&rbe  gestsltet,  und  zwsr  sind  für  die  fernere 
Entwickelung  die  violette  und  blaue  Farbe  am  günstigsten,  dann 
folgen  die  rothe,  die  gelbe,  und  die  weisse;  am  ungunstigsten 
eraeheint  die  grüne  Farbe. 

E.  Yung*)t  welcher  mit  den  Eiern  Ton  FrOschen  (rana 
tempoiaria  et  eseulenta),  von  ForeUen  (salmo  tmtta)  mid  von 
Schnecken  (Lymnea  stagnaUs)  opeiirte,  hat  beobachtet,  dass  das 
violette  Licht  die  Entwickelung  am  intensivsten  fOidert,  sodann 
das  Idaue  Licht;  gelbes  und  weisses  Licht  wirkt  fast  gleich; 
rothee  und  grünes  schadet  sogar  der  Entwickelung,  da  unter 
Einfluss  der  letzteren  keine  vollständige  Entwickelung  erreicht 
wurde.  Es  ist  bemerkeuswerth ,  dass  Yung's  Froschlarven, 
welche  keine  Nahrung  bekamen,  cueteris  paribus  schneller  unter 
dem  Einfluss  von  violettem  und  blauem,  als  bei  anderem  farbigen 
Lichte  starben. 


1)  J.  Schnetzler,  De  rinfluenoe  de  ia  lumi^re  sur  le  döTeloppement 
d«8  lams  de  grenouille.  (Archive  des  adenees  pbysiqaes  et  natoiell««  t,  U 
(1874). 

2)  W.  A.  Hammond,  Some  points  relative  to  tbe  sanitary  inflooice 
Of  Light    (The  Sanitarian  1873—1874  t  T.    Citirt  bei  Godneff.) 

3)  J.  Böclard,  Note  relative  a  l'influence  de  la  lumiöte  sur  les  animaux. 
Gomplet  Teadiis  1 XLVI  p.  441— 

4)  E.  Ynng,  D«  rinflntmoe  des  diff^rentes  conleon  da  spectre  «ar  le 
d^doppement  des  «nimanx.  Oomptes  lendiw  t.  87  nok  26. 
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Nach  den  Beobachtungen  von  PI  is  an  ton  ^)  wachsen  Ferkel 

nicht  gleich  schnell  unter  weissem  und  violettem  Glas :  nach  vier 
Monaten  hattoii  diu  Thiere  unter  violetteni  Glas  diejenigen  unter 
weissem  ühersvachscn.  Godneff  hat  den  Einfluss  des  Lichtes 
auf  die  Entwickelung  von  Würmern,  jungen  Katzen  und  Küch- 
lein studirt;  nach  seinen  Beobachtungen  komineii  ca(  teris  paribus 
Würmer  auf  Fleisch  und  Koth  bei  Licht  schneller  zum  Vorschein 
als  im  Dunkeln ;  Gewicht  und  Länge  der  sich  bei  Zutritt  von 
Licht  entwickelnden  Würmer  waren  grösser  als  im  Dunkeln. 
Beobachtungen  an  Katzen  und  Küchlein  haben  den  Autor  zu 
derselben  Ansicht  geführt,  nämlich,  dass  bei  Fütterung  der  Thiere 
das  Licht  der  Entwickelung  günstig  ist;  lässt  man  dagegen  die 
Thiere  hungern,  so  wird  das  Gegentheil  bemerkt;  Verlust  an 
Gemcht  und  Tod  treten  bei  Licbtzutntt  sclmeller  eio,  als  im 
Dunkeln. 

Die  Verouche  von  Godneff  über  Geweberegeneration  baben 
den  Autor  zum  Schlüsse  geführt,  dass  das  Licht  der  Regeneration 
günstig  ist:  bei  FrOscben  mit  durchgeschnittenem  Nervus 
iscbiadicus  fing  bei  lichtzutritt  die  verwundete  Eztremitftt  früher 
2U  functioniren  an,  als  im  Dunkeln;  bei  Fischen  erneuerte  sich  die 
abgeschnittene  SohwanshSlfte  bei  Lichtsntritt  schneller;  Haut- 
Verwundungen  bei  Hähnen  und  Hunden  heilten  bei  lichtsutritt 
schneller  ak  im  Dunkeln.  (Bfan  erinnere  sich  der  oben  ange- 
führten Beobachtungen  von  "Ptol.  Hammond.) 

,JMe  erwähnten  Thatsacben^S  schreibt  Qodneff),  „sind 
zahlreich  genug,  um  a  priori  auf  den  Gedanken  zu  führen,  dass 
der  Stoffwechsel  im  Thierorganismus  verschieden  sein  muss,  je 
nachdem  das  Thier  unter  Einfluss  von  Licht  oder  im  Dunkeln 
bleibt'*.  Gutin  off 's  Beobachtungen  über  die  Menge  des  ausge- 
schiedenen Harns  und  dessen  Zusammensetzung  unter  Einfluss 
von  Licht  und  im  Dunkeln  bei  Menschen  und  Katern  haben 
nun  ge/.t;igt,  dass  während  derselben  Zeitdauer  sich  im  Dunkeln 
weniger  Harn  ausscheidet;  ferner  hat  es  sich  ergeben,  dass  dos 


1)  Citirt  bei  Godneff  S.  80. 

2)  Godneff,  «.  a.  O.  8.  ?& 
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VeTbindeti  (bei  Menschen  und  Katern)  und  das  Verkleben  (bei 
Katern)  der  Augen  keinen  bemerkfichen  Einfluss  hat,  weder  auf 
die  Ausscheidung  des  Harns,  noch  auf  dessen  Zusammensetzung. 

Im  Zusainraenliange  mit  diesen  Beobachtungen  kunnte  man  auch 
auf  die  Arbeiten  der  Gelehrten  Moleschott'),  Beclard-), 
0  Ii  assanowitz  Pott*),  Moleschott  und  Fubin  i  *)  u.  A., 
w  elohe  die  Unterechiedsmenge  der  sieb  im  lebendigeii  Organismus 
entwickelnden  ('(h  unter  Einfluss  von  Licht  und  von  farbigen 
Strahlen  bestimmt  halxn,  hinweisen;  leider  können  aber  die  Ar- 
beiten in  dieser  Kichtung  nicht  überzeugend  genannt  werden : 
die  Differenz  zwischen  der  in  einem  und  in  dem  anderen  Falle 
ausgeschiedenen  Menge  C  Ot  ist  nicht  besonders  gross,  und  da 
zufällige  Muskelbewegungen,  wie  dies  Specks*)  Beobachtungen 
gezeigt  haben,  von  sehr  grossem  Einfluss  auf  die  Kohlensäure- 
production  sind,  so  können  dieselben  sehr  leicht  die  unmittelbare 
Wirkung  des  Lichtes  maakiren. 

Fast  alle  angeführten  Beobachtungen  und  Untersuchungen, 
obgleich  sie  einander  manchmal  im  Detail  über  die  Wirkung 
^nzelner  farbiger  Spectralstrahlen  zu  widersprechen  scheinen» 
stimmen  im  Hauptsächlichen  überein,  nflmlich,  dass  unzersetztes 
Sonnenlicht  eine  bemerkliehe  Wirkung  auf  den  Thierorganismus 
ausübt  und  dass  dieser  Einfluss  im  Zusammenhang  mit  den 
chemischen  Eigenschaften  des  Strahles  steht 

1)  Mulfischott,  Leber  den  Eiiitiu»»  des  Lichtes  auf  die  Meuge  der 
vom  Thierkörper  ausgeschiedenen  Kohlenbäure.  (Wiener  Med.  Wochenschrift 
18»  &6810 

2)  A.  a.  O. 

V'  Chassanowi  iz,  rdn  r  den  Einflusa  des  T  i'^lites  auf  die  Kohlen- 
saure Ausscheidung  im  thierischeu  Organismus.  KOnigsbeig  1872.  (Ist  mir 
nach  Citaten  bekannt.) 

4)  Polt,  VeigldcheiMle  Huteranchang  Aber  die  Mengenverhältnisse  der 
durch  Respiration  und  Perspiration  aoflgeschiedetien  Kohlenalofe.  O^ie  Isnd* 
wirthscbnftlif'hcn  A'('n«udiB  Stationen  Bd.  18  S.  134  -139,; 

5)  Jahresbericht  von  Virchow  und  Hirsch  für  daa  Jahr  1880  Bd.  1 
Abth.  1  S.  162. 

6)  8p eck,  UntOTradrangen  Ober  den  EinfluM  des  liehtes  auf  den  Stoff* 

Wechsel.  (Aroh.  f.  experim.  Pathologie  Bd.  12  S.  1  Siehe  auch  Jahresbericht 
von  Vifcliow  nnd  Hirscli  für  daa  Jahr  1879  Bd.  1  Abth.  1  S.  148  n.  149). 
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Wenn  man  diesen  SchluBs  als  richtig  anerkennt,  wenn  diese 
Thatsaebe  in  Wirklichkeit  eziBtirt,  so  ist  es  klar,  dass  die  von 
uns  aufgeworfene  Frage  unser  Interesse  erwecken  kann  und 
Kweifdsohne  von  grosser  sanitärer  Bedeutung  sein  mnss. 

Unsere  Bekanntschaft  mit  Stoffen,  welche  dem  Mensclien 
zur  Kleidung  dienen,  beschränkt  sich  bis  jetzt  in  sanitärer  Hin- 
sicht auf  ihr  Verhalten  zur  Wärme,  zur  Luft  und  zum  Wasser, 
einigerinaassen  zur  Absorption  verschiedener  riechender  Stoffe  und 
ssur  Verunreinigung;  wir  wissen,  wie  die  allgemeine  Wärmeabgahe 
durch  verschiedene  Zeuge  vor  sich  geht  (R  u  m  f  o r  d  's ,  C  o  u  1  i  e  r '  s, 
H  a  m  m  o  n  d  '  s  Untersuchungen) ,  wir  wissen ,  welche  Abhängig- 
keit der  Wärmeausstrahlung  der  Zeuge  von  deren  Farbe  und 
Material  existirt  (Stark's,  Meioui's,  Tyndal's,  Krieger's 
Versuche);  wir  wissen  wie  Zeuge  helle  (Krieger)  und  dunkle 
W&rmestrahlen  absorbiren  (Stark,  Krieger)  in  Abhängigkeit 
vom  Material  und  von  der  Farbe  der  Zeuge  (Frank!  in 's,  Davy's, 
Stark's,  Krieger's,  Coulier's.Nikolaeff's  Versuche),  wie  ver- 
,  schiedene Zeuge  die  W&rme  leiten  (Krieger,  Nikolaefl);  weiter 
sind  wir  mitder  Permeabilität  der  Zeuge  ita  die  Luft  (P  ette  n  ko  f  er) 
und  mit  dem  Einfluss  der  Farbe  der  Zeuge  (Boubnoff)  in  dieser 
Hinsicht  bekannt;  wir  wissen,  wie  Terschiedene  ungefiLrbte  und 
geflirbte  Zeuge  sich  zum  hygroskopischen  und  dem  Oapülarwasser 
Terhalten  (Pettenkofer's,  Linroth's,  Boubnoff 's,  Mflller's 
Versuche);  endlich  sind  wir  damit  bekannt,  wie  sich  Terschiedene 
Stoffe  SU  gasförmigen,  flüchtigen  Stoffen  (Stark,  Nikolaeff) 
und  sur  Verunreinigung  von  Seiten  des  Menschen  und  der 
Umgebung  (Nikolaeff,  Heltowsky,  Hins  ky)  verhalten;  mit 
allen  eben  genannten  Eigenschaften  der  Zeuge  sind  wir  schon 
mehr  oder  minder  bekannt  ;  aber  wir  wissen  absolut  nichts  davon, 
wie  sich  diese  Zeuge  zu  chemisch  wirkenden  Sonnenstrahlen 
verhalten,  welchen  Einfluss  in  diesem  Falle  da.-  Material,  woraus 
die  Zeuge  gemacht  sind,  ihre  Dicke,  Farbe  u.  s.  w.  ausüben,  —  das 
Alles  sind  Fi'agen,  welche  eine  zukünftige  Beantwortung  erwarten. 

Die  Physik  lehrt,  das8  Licht,  Wärme  und  chemische  Eigen- 
schaften des  UDsersetzien  Sonnenstrahles  innig  mit  einander 
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verbunden  sind,  indem  sie  als  Resultat  eines  wellenförmigen  Be- 
wegungszustandee  erscheinen;  da  nun  aber  dieser  wellenförmige 
Zustand  im  unzerseizten  Sonnenstrahle  auch  df^T)  einzelnen  Theilen 
desselben,  d.  b.  den  einzelnen  Spectralfarben  eigen  ist»  so  muss 
man  annehmen,  dass  jeder  farbige  Strahl  des  Spectmms  in 
grösserem  oder  geringerem  Grade  ausser  dem  Lichte  auch  die 
übrigen  zwei  Eigenschaften,  nämlich  Wfiime  und  chemische 
Wirkung  besitzen  muss,  was  denn  auch  bekanntlich  wirkUch  der 
Fall  ist.  —  Doch  wird  nicht  jeder  Körper,  der  im  Stande  ist, 
auf  die  chemischen  Eigenschaften  des  unzerseizten  Lichtes  zu 
reagiren,  von  den  einzelnen  TbeOen  des  Sonnenspectrums  in 
gleicher  Weise  beeinflusst.  Wir  bemerken  hier  im  Voraus,  dass 
wo  weiter  unten  in  diesem  Aufsatze  von  der  chemischen  Wirkung 
des  Sonnenstrahles  die  Rede  sein  wird,  ausschliesslidi  diejenigen 
Theile  des  letzteren  gemeint  sind,  welche  auf  Silberaalze 
wirken.  E^ine  solche  Beschränkung  der  Untersochimg  erscheint 
natürlich  völlig  einseitig,  doch  wird  man  uns  kaum  deswegen 
einen  Vurwurf  machen,  wenn  man  bedenkt,  dass  sogar  noch  nicht 
für  alle  Spectralfarben  pausende  Reagentien  zur  Entdeckung 
ihrer  chemischen  Wirkung  gefunden  sind,  dass  die  Frage  neu 
ist  und  dass  mit  dieser  Art  von  Untersuchungen  ^"^rosse  Schwierig- 
keiten verknüpft  sind.  Das  Alles  lässt  uns  die  voriieg*  n  1 
Arbeit  nur  als  einen  Versuch,  die  obengestellteii  Fragen  zu 
beantworten,  cliarakterisiren. 

In  folgender  Tabelle  I  sind  die  Zeuge,  welche  als  Versuchs- 
objecie  bei  unsem  Untersuchungen  zur  Verwendung  kamen, 
grnppiit. 


Tabelle  I. 


Benennung 


£in  Quadrat- 
centimeter 
enthielt 


Die  Farbe 

des 
Zeuges 


Die  ZuaammcnHetsung 
der  Parbfltoffe 


Zeuge 


fliden 


Flanell 


24 
24 


25 
25 


angefärbt 
schwarx 


3 


2 


t 


> 


roth 


Blauholz,  chromeaures 
Kali,  Wt'inBtein. 

ZuckertiAare,  Zinnsalz, 
Flavia,  Goehenille. 


AreblT  für  tf7gl«n*.  Bd  X. 
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Laufende 
Nummer  , 

Benenuuug 
der 
Zeage 

Eiu 
ceu 
en 

Grund- 
fKdeu 

Quadrat 

timeter 

tbielt 

-  -1 

Die  Farbe 
dca 
Zeuge« 

Die  Zusainniensetzong 
der  Farbstoffe 

4 

5 

6 

7 
8 

9 
10 
11 

IS 
18 
U 
Ift 

16 
17 

18 
19 
20 
21 
22 

38 
84 

26 

Flanell 
» 
> 

Leinwand  (grobe) 

>  (mittelfeine) 

>  (feine) 
Leinwand 

> 

* 
» 

Schlrttng 
> 
» 
> 
» 
t 
> 

> 
• 

> 

94 

24 

24 

28 
81 
49 
27 
27 

37 

27 
27 
37 

34 
84 
84 
84 
34 
34 
81 

31 
81 

31 

36 

25 

25 

25 
86 
56 
27 
27 

27 

27 
27 
37 

42 
42 
42 
42 
42 
42 
86 

35 
85 

35 

gelb 

grün 
blan 

1  ungefärbt 

ungefärbt 
schwars 

roth 
K'clb 
grün 
blau 

nnijefärht 

schwara 

roth 

gelb 

grün 

blau 

flchwars 

gelb 
grttn 

blau 

Caicnnin,  Sdtwefel* 

säure,  Alaun. 

Gelbhobe.  Alaun,  Wein- 
stein, Indigocarmin. 

Blausaures  Kali»  ScbW6> 
felsäure. 

Schmack,  chromsaures 
KaU,  Kupfervitriol» 

Eisenvitriol,  Blau- 

liolzExtract. 
Tanniii,  Chr3m>pbenin, 

Sfifr.K.in 
Tannin,  Zinnsalz,  Cur- 

cumin. 
Tannin,  Eisenvitriol» 

Methylgrfln. 
Salpetersaun' B  Eisen, 

ffiiui^  blaueaures 

Die  Znsammcnsetznng 
der  Farbstoffe  für  ßclur^ 
ting  war  4)68^1  be  trie 
für  Leinwand. 

Blanholz,  eeeigsau«« 
Eisen. 

Chromsaures  Blei. 

XanniUrBrechweinstein, 
TMraltbyldiamidotri- 
phenylmethanchlorid. 

Taunin,Brecbweia8teiD, 
Natroneafat  Snlpbotri- 
phenyl-RoaaniUna. 

Die  Versuche  wurden  folgendermaassen  ausgeführt:  auf  einom 
Brette  mit  glatter  ebener  Oberfläche  Mrurde  photographisches 
Papier  mit  der  lichtempfiodlicbeo  Seite  nach  oben  befestigt; 
auf  letstere  wurden  die  zu  untersuchenden  Zeuge  ohne  jede 
Spannung  gelegt  und  mit  einem  grossen  farblosen  Glase  bedeckt. 
Dies  Alles  wurde  in  einem  dunklen  Zimmer  ausgeführt;  die 
Licbtabdrfitike  wurden  in  einem  andern  Zimmer  auf  einem  nach 
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Nord'WesteD  gerichteten  Fenster  erhalten,  Nuch  B<  < ndigung  des 
Versuches  wurde  das  Brett  mit  den  Zeugen  wieder  iu  das  dunkle 
Zimmer  gebracht  und  das  photographische  Papier  abgenommen; 
hier  wurde  lebsleres  svr  Entfernung  des  Silbemitratee  mit  Wasser, 
sodann  mit  einer  10%  Losung  yon  unterscbwefeligsauiem  Nation 
sur  Entfernung  der  unzeraetsten  Silberlialoidsalse,  dann  wieder 
mit  Wasiier  zur  Entfernung  des  oben  angeführten  Reagens  abge- 
spfilt  und  endlich  auf  einem  Glase  getrocknet 

Die  unter  den  Zeugen  auf  dem  phoiographischen  Papiere 
erhaltenen  Abdrücke,  oder  richtiger  —  der  Grad  der  Schwärzung 
des  letzteren  —  dienten  als  Maass  für  das  PermeabilitfttsyerhfiHnis 
der  Zeuge  zu  chemisch  wirkenden  Strahlen;  wir  verglichen  die 
Abdrücke  mit  blossem  Auge  und  um  einen  mehr  objectiTen 
Anhaltspunkt  zu  haben,  mittels  des  Bunsen'schen  Photometers. 
Wir  mussten  uns  mit  dieser  letzteren  Methode  deshalb  begnügen, 
weil  alle  Bemüh uiigen,  ein  anderes  objectives  Maass  oder  ein 
Mittel  zu  finden  auf  eine  andere  Weise  die  Menge  des  auf  dem 
Papiere  zersetzten  Silbersalzes  zu  bestimmen,  trotz  grossem  Auf- 
wand von  Mühe  und  Zeit  vollstfindig  mibslangen.  Als  Beispiel 
möge  hier  der  Versuch  aii-:ef  ihrt  werden,  sich  eineb  ihermo- 
elektrischen  Stromes  zu  bedienen,  weicher  durch  einen  Lichtstrahl 
erregt  wurde,  nachdem  letzterer  gefärbte  Zeuge  und  auch  ver- 
schiedene dunkle  Wärmestrahien  zurückhaltende  Medien  passirt 
hatte. 

Unsere  photometrischen  Messungen  basirten  auf  folgendem 
Princip:  wenn  im  Bunsen'schen  Photometer  die  lichtquellen  so 
gestellt  werden,  dass  der  durchscheinend  gemachte  ringförmige 
Fledc  auf  dem  Schirme  ▼erschwimmt,  so  wird  dieser  Fleck,  wenn 
wir  auf  der  einen  Seite  des  Schirmes  ein  weisses  Papier  yw 
gleidier  Grösse  wie  der  Schirm  pladren,  wieder  sichtbar;  um 
auch  in  diesem  Falle  Gleichheit  der  Helligkeit  auf  beiden  Seiten 
des  Schirmes  zu  erzielen,  muss  man  auf  der  Seite  des  Papiers 
die  Lichtquelle  verstärken;  nimmt  man  ein  schwarzes  Papier, 
so  wird  man,  obgleich  dessen  Dicke  und  Dichtigkeit  dieselbe 
bleibt,  die  Lichtquelle  in  viel  höherem  Grade  als  im  ersten  Falle 
verstärken  müssen.   Je  mehr  nun  der  chemisch  wirkende  Strahl 

»4» 
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auf  das  lichtempfindliche  Papier  reagirt,  desto  mehr  Silbersalz 
wird  sieh  auf  demselben  zersetzen,  desto  dunkler  wird  es  er- 
scheinen, und  desto  mehr  wird  man  folghch  die  Lichtquelle  auf 
der  Seite  des  Schirmes  des  Photometers,  wo  das  Papier  mit  dem 
leducirten  Silber  placirt  ist,  verstärken  müssen. 

Jedes  Mal  wurde  vor  dem  B^nn  der  pliotometrischen 
Messungen  die  Stärke  der  unbeweglichen  Lichtquelle  innerhalb 
des  Photometers,  d.  h.  auf  einer  Seite  des  Schirmes,  nach  der 
normalen  Münchner  Stearinkerze  fest|;e8teUt^  welche  bekannt- 
lich pro  Stande  bei  62  nun  Flammenhobe  10.4  g  Stearin  ver^ 
Sehrt  ^);  die  andere  Seite  des  Schirmes  wurde  von  einer  Gas- 
lampe mit  einem  Aigandbrenner  beleuchtet,  wobei  die  Ent- 
fernung dieser  Lichtquelle  vom  Schirme  sich  nach  Belieben 
verändern  und  nach  einer  nummerirten  Scala  bestimmen  liess; 
auf  diese  Weise  gelang  es,  ohne  die  Stärke  der  Lichtquelle  selbst 
SU  verändern,  je  nach  Bedflifnis  d«i  Grad  der  Beleuchtung  des 
Schirmes  auf  der  Seite  des  Abdruckes  zu  vaiüren. 

Es  ist  zu  bedauern,  dass  die  angewandte  Methode  (es  blieb 
keine  andere  übrig),  obgleich  sie  auch  vergleichbare  Resultate 
gibt,  dennoch  keine  exacte  genannt  werden  kann:  die  Unvoll- 
kommenheit,  welche  den  photometrischen  Untcröuchimgsmethoden 
überhaupt  eigen  ist,  wurde  in  unserem  Falle  hauptsächlich  noch 
dadurch  vergrössert,  dnss  man  das  Papier  mit  dem  Abdrucke 
nur  auf  einer  Seite  des  Schirmes  placiren  konnte,  denn  bei 
doppelseitiger  Placirung  der  Papiere  wurde  der  ringfcinnige 
Fleck  anf  dein  Schirme  schon  unsichtbar;  auf  die  (Tenauigkeit 
der  Resultate  hatten  ferner  keinen  geringen  EinHuss  der  ver- 
schiedene Farbeuton  der  Lichtabdrücke  und  gewiss  auch  die 
ungleiche  Dicke  der  einzelnen  lichtempfindlichen  Papierstücke  (wir 
bedienten  uns  des  besten  Papiers,  welches  in  den  grossen  pboto- 
graphischen  Ateliers  in  Moskau  verwendet  wird).  Uebrigens  wurde 
auf  alle  Momente,  welche  die  Fehlerhaftigkeit  der  Methode  ver^ 
mindern  konnten  und  welche  von  uns  abhingen,  Rttdcsicht 


1)  Flflgge,  T-^ehrfagdi der  hygieoisdien  Uiitersodmpgamethoden.  Lelpdg 
18R1  6.  586. 
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genommen.  Es  wurden  z.  B.  die  Papier- Abdrücke  l>ald  auf  der 
einen,  bald  auf  der  andern  Seite  des  Schirmes  placiri;  die  Ab- 
lesung geschah  bei  einem  und  demselben  Abdrucke  mehrmala 
(in  zweifelhaften  Fällen  zu  10  bis  15  Mal)  und  zu  verschiedener 
Zeit,  am  die  Empfindlichkeit  des  Auges  nicht  abzustumpfen; 
unsere  persönlichen  Eindrücke  wurden  oft  von  andern  Personen, 
.von  Aersten,  welche  Im  Laboratorium  beschftfügt  waren,  con* 
troUrt.  Den  etwaigen  durch  die  ungleiche  Dicke  einzehier  licht- 
empfindlicher Papierbl&tter  bedingten  Fehlem  wurde  dadurch 
voigebeugt,  dass  die  für  eine  jedesmalige  Versuchsreihe  n<>tbigen 
Papierblfttter  von  einem  und  demselben  Papierbogen  genommen 
und  dann  die  ESrgebnisse  dieser  Versuche  unter  einander  ver- 
glichen wurden.  Die  unten  angeführten  Zahlen  bezeichnen  die 
zur  Beleuchtung  des  Sehirmee  nothweudige  Lichtst&rke  (richtiger 
die  Zahl  der  Normalkerzen)  auf  der  Seite  des  Abdruckes  bei 
einer  0,24  Normalstearinkerzeu  starken  Beleuchtung  der  ent- 
gegengesetzten Seite. 

Unsere  nächste  Aulgabe  war,  zu  erforschen,  ob  der 
cliemisch  wirkende  Strahl  durch  verschiedenartige 
ungefärbte  Zeuge  passire?  Zu  diesem  Zwecke  wurden  neue 
vorher  gewaschene  Zeuge  -  Flanell,  Leinwand  und  Schirting  — 
genommen  (sielie  Tab.  I  Nr.  1,  10  nnd  10)  und,  wie  oben  er- 
wähnt, auf  einem  photograpliisclien  Papiere  dem  EinHuss  des 
diffusen  Tageslichtes  (am  7.  März  1>'84,  bei  trübem  Wetter)  an 
einem  nach  N,-W.  gerichteten  Fenster  ausgesetzt.  Nach  Verlauf 
von  5  Minuten  war  auf  den  mit  den  Zeugen  bedeckten  Stellen 
des  Papiers  noch  keine  Spur  von  Zersetzung  des  Silbersalzes  zu 
bemerken;  dasselbe  Resultat  erwies  sich  auch  nach  Verlauf  von 
10  Minuten,  und  erst  nach  15  Minuten  war  eine  schwache, 
jedoch  deutliche  Schwftrzung  auf  den  mit  Leinwand  und  Schirting 
bedeckten  Stellen  des  Papiers  und  eine  kaum  sichtbare  Schwftrzung 
unter  dem  Flanell  zu  bemerken.  Diese  Experimente  wurden 
vielmals  wiederholt  und  ergaben  immer  analoge  Resultate:  die 
Zersetzung  der  Silbersalze  unter  dem  Flanell  erwies 
sich  jedes  Mal  geringer,  als  unter  den  zwei  andern 
Zeugen. 
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PhotomutrL^clie  Untersuchimgen  von  Lichtabdrückun,  welche 
nac))  n  '2  tagelanger  (vom  19.  bis  zum  23.  October  1885)  Ein- 
wirkung von  diffusem  Licht  bei  Anwendung  derselben  neuen 
und  UDgewaschenen  Zeuge  entstanden,  ergaben  folgende  Resultate: 
zur  Erlangung  einer  gleich  stArken  Beleuchtung  auf  beiden  Seiten 
dee  Schinnas  waren 

bei  dem  unter  Fluiell  gewonamen  Abdrucke  5,40  Konudkaneii 

>  >       >     Leinwand      >  >      7,25  » 

>  »      »     Schirtiitg       »  *     13,07  > 

erforderlich.  — 

Eün  OOS  demselben  lichtempfindlichen  Papier  ausgeschnittener 
Kreis,  der  der  licfateinwirkong  nicht  unterworfen,  aher  sonst 
ebenso  wie  die  Abdrücke  bearbeitet  war,  nahm  bei  photo- 
metrischer Untersuchung  0,65  Normalkeraen  in  Anspruch.  Daraus 
folgt,  dass  nngefftrbtelseinwand,  Schirting  undFlanell 
den  chemisch  wirkenden  Sonnenstrahl  des  diffusen 
Tageslichtes  durchlassen,  d.  h.  sogar  unter  Verhältnissen, 
wo  die  chemische  Energie  des  Sonnenstrahles  bedeutend  ge- 
schwächt ist 

Aus  den  oben  angefOhrten  Zahlen  geht  hervor,  dass  unter 

Flanell,  Leinwand  und  Schirting  Lichtabdrücke  von  verschiedener 
IntensitÄt  gewonnen  werden,  obgleich  die  Zeitdauer  der  Licht- 
einvsiikung  und  die  Anordnung  der  Versuche  gleich  gewesen 
sind.  Wir  glauben,  dass  diese  Erscheinung  am  Wahrscheinlichsten 
durch  die  Dicke  des  Zeuges  und  nicht  durch  das  Material, 
aus  welchem  dasselbe  verfertigt  ist.  bedingt  werde.  Zu  Gun.-rttn 
dieser  Ansicht  sprechen  folgende  Beobaclitungeu.  Es  wurde 
neue,  ungewaschene  Leinwand  von  verschiedener  Qualität, 
und  zwar  grobe,  mittelfeine  und  feine  (siehe  Tab.  1  Nr.  7,8 
und  ii)  genommen  ;  jode  Sorte  kam  einfach,  dann  zu  zwei  — 
feine  mit  mittelfeiner  —  und  endlich  zu  drei  —  feine  mit  mittel- 
feiner  und  grober  vereinigt  —  zur  ^'^erwendung.  Unter  Eiufluss 
des  diffusen  Tageslichtes  (am  1').  Män  1885)  bei  heiterem  Himmel 
war  nach  Verlauf  von  10  Minuten  von  Anfang  des  Experiments 
an  eine  schwache,  kaum  bemerkliche  Zersetzung  des  Silbersalses 
nur  auf  dem  Papier  unter  den  einfachen  Zeugen  su  sehen;  nach 
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Vorlfiuf  von  30  Minuten  entstand  eine  sehr  bemerklk-he  Zer- 
setzung unter  den  einfachen  und  eine  schwache  unter  den 
doppelten  Zeugen;  die  Lichteinwirkung  während  einer  grösseren 
Zeitdauer  —  (>  Stunden  lang  —  ergab  eine  sehr  starke  Zersetzung 
dos  Silbersalzes  unter  den  einfachen  Zeugen  (das  Papier  erschien 
fast  schwarz),  eine  weniger  starke  unter  den  doppelten  und  eine 
noch  schwächere  unter  den  dreifach  yerwendeten  Zeugen. 
Photometrisehen  Untenachungen  wurden  auch  die  unter  den 
neuen,  ungewaschenen  Zeugen  —  Leinwand  (Nr.  10)  und  Scfair- 
ting  (Nr.  16)  gewonnenen  Abdrücke  unterworfen,  welche  einzeln, 
doppelt^  dreifach  und  vierfach  sur  Verwendung  kamen;  die  Ab- 
drücke wurden  im  Verlauf  von  drei  IVigen  (19.  bis  23.  Oktober 
1885)  unter  Einfluss  von  diifusem  Tageslicht  erhalten.  Die  Resultate 
sind  in  folgender  Tabelle  II  angeführt;  die  Zahlen  beseichnen 
wie  oben  die  Zahl  der  Normalkersen. 


Taben 

e  11. 

Alxlrtickf»  'itit 

■r  f'inf-'af}) 

<loj)pü!t 

vierfach 

Leinwand     .  , 

.   .    1  9,47 

5,78 

1,81 

1,00 

.   .   1  12^ 

10,66 

2.75 

1,77 

Wenn  man  die  Liclitstarke,  welche  l<ei  den  photometrischen 
Untersuchungen  der  unter  den  vierfach  verwendeten  Zeugen  ge- 
woinieneu  Abdrücke  nothwendig  ist,  als  Einheit  gelten  lässt»  so 
erhält  man  folgendes  Verhältnis  der  Lichtstärke  für  die  übrigen 
Abdrücke: 

einieln      doppelt      dreifach  viefiach 

Für  Leinwand   .    .      9,47  5,78  1,81  1 

Für  Schirting    .   .      7,09  6,04  1,55  1 

Das  angeführte  Verhältnia  zeigt  klar  genug,  wie  in  beiden 
Verauehsreiheo  die  Fenneabilität  der  Zeuge  für  den  chemisch 
wirkenden  Strahl  entsprechend  der  Zunahme  der  Zeugschichten 
abnimmt  Wenn  man  in  Betracht  zieht>  doss  In  diesen  Ver- 
suchen die  Zersetanng  des  Silbersalzes  im  umgekehrten  Verhält« 
nisse  zur  Dicke  des  verwendeten  Zeuges  vor  sich  ging,  so  kOnnen 
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wir  sagen,  dass  w&hrand  gleicher  Zeitiftume  durch  vierfach  ge- 
nommene Zeuge  weniger  auf  Silbersalze  ehemisch  wirkende 
Strahlen  paasiren,  als  durch  dieselben  Zeuge,  wenn  sie  dreifach 
verwendet  werden,  und  durch  letztere  weniger,  als  durch  doppelt 
verwendete  u.  s.  w. ,  du  aber  die  Flächen  der  Zeuge  in  allen 
Fällen  gleich  waren,  so  muss  man  uucli  ihre  reflectirenden  Ober- 
flächen als  gleich  annehmen;  folglich  halten  die  vierfacli  ver- 
wendeten Zeuge  in  Folge  ihrer  Dicke  mehr  chemisch  wirkende 
Strahlen  zurück,  als  die  dreifach  verwendeten  n.  s.  w.,  mit 
andern  Worten,  je  dicker  der  Zeug  ist,  desto  mehr 
chemisch  wirkende  Strahlen  hiilt  er  zurück.  Dasselbe 
ist  auch  aus  folgendem  Experiment  ersichtlich,  wohei  ungeftlrbte 
neue  Zeuge  —  Flanell  (Nr.  1),  Leinwand  (Nr.  10),  Schirting 
(Nr,  16),  wie  ungewaschen,  so  auch  gewaschen,  getrocknet  und 
ungeplättet  zur  Verwendung  kamen.  Die  photometrischen  Unter« 
auchungen  der  Abdrücke,  welche  unter  dem  Bänfluss  des  diffusen 
TsgesUchtes  im  Verlauf  von  einen  i  Tnge  (am  ö.  Ociober  1885) 
gewonnen  waren,  haben  folgende  Resultate  ergeben;  wenn  die 
Stärke  der  Beleuchtung  auf  beiden  Seiten  des  Schirmes  gleich 
war  und  dessen  freie  Seite  mit  der  Stärke  von  0.24  Kormal- 
stearinkerzen beleuchtet  wurde,  nahm  die  andere  Seite 

nüt  dem  imter  ongewaachenem  Flanell  gewonnenon  Abdrucke  l,16N.>Keneo 


»  >  >  gewMchenem         •  >  >  0^1 

>  >  »  angewaidiener  Leinwand  »  »  1,M 

>  »  >  gewaschener  »  »  »  1,71 
»  *  >  ungewuscheuem  ächirtiag  >  >  2,61 
»  9  >  gewaschenem          >  >  >  1,96 


in  Anspruch. 

Daraus  ist  vor  Allem  zu  ersehen,  dass  der  Flanell,  als  der 
dickere  Zeug  im  Vergleich  zu  der  verwendeten  Leinwand  und 
dem  Schirting,  mehr  chemisch  wirkende  Strahlen  in  sich  zurück- 
gehalten hat,  folglich  ist  uuch  die  Zersetzung  des  Silbersalzes 
unter  demselben  eine  geringere  ü:ewesen ,  als  unter  den  zwei 
andern  Zeugen,  und  deshalb  musste  man  den  Schirm  <les  Photo- 
meters auf  der  Seite  des  Abdruckes,  welcher  unter  dem  Flanell 
gewonnen  war,  schwächer  (1,16  Normalkerze),  als  bei  den  unter 
andern  Zeugen  erhaltenen  Abdrücken  (1,96  bei  Leinwand  und 
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2,61  bei  Sehirting)  beleuchten;  sweitens  flieht  man,  dase  in  allen 
diei  Fällen  unter  den  gewaschenen  Zeugen  der  Grad  der  Zer- 
setKung  des  Silberaalaee  etwas  geringer  war,  als  unter  den  unge- 
waacbenen;  diese  letstere  Erscheinung  wird  zweifelsohne  duich 
eine  geringe  nach  dem  ersten  Auswaschen  eintretende  Verdickung 
der  Zeuge  bedingt  (die  Zeuge  setaen  sich).  Aus  dem  Gesagten 
geht  hervor,  dass  der  chemisch  wirkende  Strahl  durch  ungefärbte, 
neue,  gewaschene  und  ungewaschene  Zeuge  theils  passirt, 
theik  von  denselben  mehr  oder  weniger,  entsprechend  der 
Dicke  des  zur  Anwendung  kommenden  Zeugen,  zurückge- 
halten wird. 

Um  die  Rolle  /.n  erürtern,  welche  in  der  uns  bcschältigenden 
Frage  die  Farbe  des  Zeuges  spielt,  haben  wir  mehrere  Ver- 
suche an  einer  und  derselben  Sorte  Schirting  angestellt;  letzterer 
kam  gtwa.selien  und  getrocknet,  aber  ungeplättet  zur  Verwendung 
C^ttb.  I  Nr.  K)  bis  21);  und  zwar  wurde  theils  ungelarbter,  theils 
schwarzer,  rotlier,  gelber,  grüner  und  Iraner  Schirting  genommen. 
Nach  2'/-.' stündiger  Einwirkung  des  diffusen  Tageslichtes  war  auf 
dem  Jichtempfindhchen  Papiere  eine  ungleich  starke  Zersetzung 
des  Silbersalzes  unter  den  verschiedenen  Proben  deuthch  zu  be- 
merken: die  stärkste  Zei*setzung  hatte  unter  ungefärbtem  Schir- 
ting, die  schwächste,  wenn  überhaupt  irgend  welche,  unter  dem 
schwarzen  Schirting  stattgefunden ;  bei  den  übrigen  Farben  nahm 
der  Grad  der  Schwärzung  des  Papiers  die  Mitte  zwischen  diesen 
Ektremen  ein;  unter  dem  blauen  Zeuge  wurde  stets  dabei  eine 
stM^ere  Schwftizung  beobachtet  Bei  Versuchen  mit  gewaschener 
Leinwand  (Tab.  I  Nr.  10  bis  Ib),  welche  theils  ungefärbt,  theils  ge- 
färbt und  zwar  mit  demselben  Farbstoffe  in  denselben  Farben 
wie  der  Schirting  tingirt,  verwendet  wurde,  ergaben  sich  nach 
B^h stflndiger  Einwirkung  des  diffusen  TagesUchtes  vOUig  analoge 
Besultate:  am  stärksten  war  das  Papier  unter  der  ungefärbten 
Leinwand  geschwärzt  und  am  schwächsten  unter  der  schwarzen; 
die  übrigen  Farben  nahmen  in  diesen  Versuchen  wie  auch  in 
den  vorhergehenden  die  Mitte  ein;  eine  stärkere  Zersetzung  des 
Silbersalzes  war  auch  hier  unter  der  blaugefärbten  Leinwand 
wahrzuuehmeu. 
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Versuche  an  neuem  gewaschenen  Flanell  (Tab.  I  Nr.  1  — 6) 
angefärbten  und  gefftrbten  (von  den  oben  angeCfihrten  Farben) 
ergaben  die  stfirkste  Zersetsung  des  Silbersalses  unter  dem  unge> 
färbten  Zeuge,  eine  weniger  starke  unter  dem  blauen;  unter  den 
übrigen  Farben,  dem  roth,  gelb,  grün  und  scbwan  gefärbten 
Zeuge,  war  keine  Zersetzung  zu  bemerken,  obgleich  die  Wirkung 
des  diffusen  Tageslichtes  in  diesem  Falle  bei  heiterem  Himmel 
4  Standen  lang  gedauert  hatte. 

Femer  wurden  Lichtabdrücke  zu  photometrischen  Unter- 
suchungen unter  denselben  schon  erwähnten  farbigen  Zeugstoffen 
erhalten,  allein  mit  dem  Unterschied,  dass  die  Zeuge  in  diesem 
Falle  ungewaschen  zur  Verwendung  kamen;  die  Zeuge  wurden 
wahrend  einer  Zeitdauer  von  3  '.^  Tagen  und  zwar  gleichzeitig 
der  Wirkung  des  zerstreuten  Tageslichtes  unterworfen. 

Die  Ergebnisse  der  photoinetrischen  Untersuchungen  über 
die  Lichtabdrücke  findet  man  in  folgender  Tab.  III.  zusammen- 
gestellt; aus  diesen  Ergel)iiissen  kann  der  Schkiss  gezogen 
werden,  dass  ungefärbte  Zeuge  von  thierischer  (Flanell) 
und  pflanzlicher  Faser  (Leinwand,  Schirting>  mehr 
chemisch  wirkende  (Silbersalze  zersetzende)  Strahlen 
durchlassen,  als  die  entsprechenden  gefärbten  Zeuge, 
und  von  den  letzteren  die  blauen  Zeuge  mehr  als  die 
andern;  das  Minimum  aber  fällt  auf  die  Zeuge  von 
sehwarier  Farbe. 


Tabelle  IIL 


I  s  j  Untor  welchem  Zeuge 
g  2$  j  der  Abdnu  k  gewonnen 


Zahl  der  Normalkerzen,  welche  auf  der  Peite  de« 
Abdruckes  in  Ansprucb  genommen  wurden,  wenn 
die  aadere  Belle  mit  der  Sttbke  von  0^  Normel* 
fcenen  beleachtet  war 


1    Ungefärbter  Flanell 


4,83 
0,72 
0,87 
0,81 
0,84 
0,iM$ 

0,85 
0,88 
1,10 

0,89 
1,49 


2  8chwansev  » 
8  Bother  » 
4  Oelber  » 


6    Orüner  » 
Blauer  * 


10  UngefHrbte  Leinfrand 


1 1  Schwarze  » 

12  Rothe  > 


18  Qelbe 


14  I  Grdiip  » 
Iii    Blaue  » 
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Nummer 
der Zeuge 

Unter  welchem  Zeuge 
der  Abdmek  gewonnen 
war 

ABni  uer  nonDRiKenouf  weiciie  »qt  twr  ocm«  ukb 

Al)flriKl.i  s  ii,  Anfspruch  genommen  wurden,  wenn 
die  Anfit^m  S«>itp  mii  il^r  StitrkA  von  0  ^4  Normal- 

kenen  belenditet  war. 

16 

IJngefilrbter  Schirting 

16,65 

17 

Schwarzer  » 

0,70 

18 

Rother  » 

0,71 

19 

Gelber  > 

0^79 

20 

Grtmer  > 

0»74 

31 

Blaner  » 

Wenn  man  in  Tab.  III  die  Färbung  des  lichtempfindlichen 
Papiers  nach  al »nehmender  Intensitüt  zusammenstellt,  so  möchte 
man  auf  den  ersten  Augenblick  geneigt  sein  zu  glauben,  dass 
der  Zersetzungsgrad  des  Sübersalzes  unter  den  farbigen  Zeugen 
mit  dein  Feimeabilitätsvermögen  der  letzteren  für  die  Luft  zu- 
sammenhänge. In  der  Thai  wissen  wir  ja,  dass  bezüglich  der 
Luft  die  ungefärbten  Zeuge  den  höchsten  und  die  schwarzen 
den  geringsten  Permeabiütäisgrad  besitzen,  während  die  übrigen 
fefbigen  Zeuge  in  dieser  Hinsicht  die  Mitte  euinebmen^);  ebenso 
fttUt  auch  in  Bezug  auf  die  Permeabilität  für  chemisch  wirkende 
Strahlen  das  Maximum  auf  ungefärbte  und  das  Minimum  auf 
schwane  Zeuge ;  die  Zeuge  der  andern  Farben  dagegen  nehmen 
auch  in  diesem  Falle  die  Mitte  ein.  Wenn  aber  ein  solcher 
Zusammenhang  wirklich  ezistirte,  so  mflssten  wir  vor  Allem 
eine  stärkere  Zersetzung  des  Silbersalzes  unter  ungefärbtem 
Flanell,  als  unter  ungefärbter  Leinwand  und  Schirting  erhalten, 
wefl  ungefärbter  Flanell  bekanntlich  für  die  Luft  in  weit 
höherem  Grade  permeabel  ist,  als  die  beiden  letzteren  Zeuge; 
doch  hat  es  sich  bei  unseren  Versuchen  herausgestellt,  dass  die 
Zersetzung  des  Öilbersalzes  unter  Flanell  im  Gegentheil  in  ge- 
ringerem Grade  siatiiindet,  als  unter  Leinwand  und  Schirting; 
auch  müssen  wir  noch  darauf  hinweisen,  dass,  wie  unsere 
früheren  Versuche  gezeigt  haben,  in  Bezug  auf  PermeabiHtät 
für  die  Luft  den  ungefärbten  Zeugen  (von  pflanzlicher  Faser) 
der  grüne  am  u&chsteu  steht  und  dann  erst  der  blaue  folgt 

1)  Boabnoff,  Zur  Frage  vom  Verhalten  (refärbter  Zooge  nm  WaMOr 
und  zur  T.nft    Aidiiv  f.  Hygiene  Bd.  1  Heft  4  8.  Ül. 

2)  A.  a.  0. 
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während  bei  allen  Versuchen  über  das  PermeabililfttoverbSltiUB 
für  chemische  Strahlen  unter  dem  blauen  Zeuge  eine  etwas 
stfixkere  Schwärzung  des  hchtem])findlichen  Papiers,  als  unter 
dem  grünen  beobachtet  wurde.  Endlich  müssten  wir,  von  der 
Thateache  ausgehend,  daas  ungefärbte  neue  Zeuge,  solange  sie  unge* 
waschen  sind,  d.  h.  solange  sie  das  effectvolle  Aussehen,  welches 
man  ihnei^  zum  Verkauf  gibt»  nicht  verloren  haben,  in  weit 
geringeiem  Ghrade  die  Luft  durchbissen,  als  entsprechende  ge* 
waschene  Zeuge  auch  eine  gningere  Zersetaung  des  Süber- 
salzea  unter  den  ersteren  im  Vergleich  zu  den  letzteren  erwarten 
wahrend  unmittelbare  Versuche  mit  gewaschenen  und  unge- 
waschenen Zeugen  das  völlige  Gegentheil  dargethan  haben. 

Es  ist  also  evident,  dass  die  Permeabilität  der  ge- 
f&rbten  und  ungefärbten  Zeuge  für  chemisch  wir- 
kende Strahlen  in  keinem  Zusammenhang  mit  der 
Permeabilität  derselben  Zeuge  für  die  Luft  steht  und 
dass  hier  irgend  ein  anderer  Factor  eine  Rolle  spielen  nmss. 
in  der  That,  da  die  Zusannnenaetzung  der  Farbstoffe  für  Flanell 
eine  ganz  aiidore  war,  als  für  Leinwand  und  Scliirting  und  da 
die  Zersetzung  des  Silhersalzes,  wie  aus  Tal).  III  ersiclitlich  ist, 
für  alle  drei  Zcns^e  ganz  analoge  Resultate  ergab,  so  ist  es  wahr- 
ächeinlicli,  dass  diese  Erscheinung  keine  zufiillige  sei  und  dass 
sie  vielmehr  mit  einer  und  denselben  gemeinsamen  Eigenschaft 
aller  drei  Zeuge,  d.  h.  mit  der  Farbe  derselben,  in  Zusammen- 
hang stehe.  Um  diese  Seite  der  Frage  zu  erörtern,  haben  wir 
Proben  von  Schirting  genommen,  welche  ungefähr  von  gleicher 
Qualität,  aber  mittels  verschiedenartig  zusammengesetzter  Färb« 
stofie  für  eine  und  dieselbe  Farbe  und  zwar  für  schwarz,  gelb, 
grfln  und  blau  (Tab.  I  Nr.  17,  19,  20,  21,  22,  23,  24  und  2b) 
gefBrbt  waren.  IMe  unter  diesen  Zeugen  bei  5  tagelanger  (vom 
*24  bis  29.  Oct.  1884)  Einwirkung  des  difEusen  Lichtes  gewonnenen 
Abdrücke  haben  bei  photometrischer  Prüfung  folgende  Resultate 
exgeben: 


1)  Boubnoff,  Zur  Frage  vom  Verhalten  gef&rbter  Zeuge  zxua  Wasser 
nnd  wat  Luft.  Aicfaiv  1  Hygien«  Bd.  1  Heft  4  a  488. 
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Färb« 

^umiuer 

Zell!  der 

Nummer 

Zahl  der 

der  Zeuge 

der  Zeuge 

Keraen 

der  Zeuge 

Kenen 

Schwan  .   .  . 

17 

0,7Ü 

22 

0,70 

Gelb  .... 

19 

28 

0,77 

Qvttn  .... 

90 

0^ 

34 

0.77 

Bbui  .... 

31 

032 

35 

0^ 

Tab.  TV.  lehrt,  dass  bei  verschiedener  Ziisanimeiisetzunfr 
der  Farbstoffe  das  Silbersalz  am  wenigsten  unter  den  scliwarzLn 
und  am  meisten  unter  den  blauen  Zeugen  zersetzt  wird.  Aller- 
dings niuss  unter  gewissen  Verhältnissen  die  Zusammensetzung 
der  Farbstoffe  auf  die  Quantität  der  durch  den  Zeug  durch« 
dringenden  chemiBchen  Strahlen  von  Einfluss  seiii.  Davon  kann 
man  sich  leicht  überzeugen,  weim  man  mit  sogenannten  „unhalt- 
bezen'*  Farbstoffen  tingirte  Zeuge  einer  längeren  Lichteinwirkung 
aiusetzt;  in  diesem  Falle  sehen  wir,  dase  der  Zeug  seine  Farbe 
sn  verlieren,  oder,  wie  man  sagt,  aiusubleichen  beginnt;  man 
erinnere  sieh  nur  des  allgemein  bekannten  Auableichens  des 
farbigen  Odioofutters  der  Fenstervorhftnge,  des  Ausbleichens  der 
Sommerfiberzieher,  'welches  besonders  deutlich  am  oberen  Theile 
dee  Rückens  mid  an  den  Schultern  zu  sehen  ist.  Alle  diese 
Vorgänge  lassen  sich  erklAren,  wenn  man  annimmt,  dass  die 
chemisch  wirkenden  Sonnenstrahlen  vom  Zeuge  zurückgehalten 
werden  und  vielleicht  so  mit  andern  Factoren  zur  EntfiBxbnng 
des  auf  den  Zeug  aufgetragenen  Pigments  fühTsn.  Dass  eine 
und  dieselbe  Farbe  bei  verschiedener  Zusammensetzung  der 
Farbstoffe  auch  eine  verschiedene  Wirkung  auf  die  photographische 
Platte  ausübt,  davon  ub'jr>:cugcii  uns  diu  von  Vogel  angeführten 
Bemerkungen  über  die  photographischen  Abdrücke  verschieden- 
farbiger Zeuge.  —  Ohne  die  einzelnen  Eigenschaften  ver.'jf  hi edener 
den  Spectralfarben  entsprechender  Farljsioüe  hier  zu  erwähnen, 
können  wir  im  Allgemeinen  sagen,  dass  es  einen  merklichen 
Unterschied  zwischen  dem  Durchdringen  des  chemisch  wirkenden 
Strahles  durch  ungefärbte  und  gefärbte  Zeuge  gibt  und  dass  von 
den  letzteren  die  schwarzen  das  geringste  PermeabihtätsvermOgen 
besitzen.  Folgender  Versuch  veranschauhcht,  wie  gross  in  dieser 
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Hinsicht  der  Unterschied  zwischen  ungefärhteni  und 
schwarzem  Zeuge  ist.  Wir  haben  eine  und  dieselbe  Sorte 
JLeinwand  (Nr.  10  und  11)  und  Schirting  (Nr.  10  und  17)  ge- 
nommen und  ungefärbte  Proben  dieser  Zeuge  vierfach, 
schwarze  einzeln  auf  lichtempfindliclies  Papier  gelegt  und  dann 
der  Einwirkung  de»  diffusen  Tageslichtes  während  5  Tagen 
(vom  24.  bis  zum  2lt.  üctober  1^04)  ausgesetzt.  Nachdem  die 
Zeuge  abgenommen  und  die  Lichtabdrücke  nach  der  oben  an- 
geführten Methode  bearbeitet  waren,  wurde  mit  blossem  Auge 
und  auch  mittels  photometxischer  Untersuchung  ein  merklicher 
Unterschied  in  der  Zersetzung  des  Silbersalzes  auf  dem  Papier 
constatirt.  Die  Zahlen,  welche  bei  photometriscber  Prüfung 
dieser  Abdrücke  gewonnen  wurden,  sind  folgende: 

Leinwsnd  Schirting 
Sdiwftraer  Zeog  einfaeh  genommen  .  .  .  0,70  Ketaen     0.70  Keisen 
üngeflibtor  Zeog  TieifiMdi  geDommen  .  .  0^     >         0^  » 

Man  sieht  also,  doss  sogar  vierfach  zusammengelegte  unge* 
filrbte  Zeuge  mehr  chemisch  wirkende  Strahlen  hindurchlaasen, 
als  dieselben  Zeuge  einfach  genommen,  wenn  sie  nur  schwarz  ge- 
Iftrbt  sind.  — 

Bis  jetzt  war  von  Experimenten  hd  diffusem  Tageslicht  die 
Rede.  Diesbezüglichen  Beobachtungen  haben  wir  hauptsächlich 
deshalb  das  Uebeigewicht  gegeben,  weil  der  Mensch  hauptsächlich 

dem  Einfluss  diffusen  Tageslichtes  ausgesetzt  ist,  dagegen  die 
unmittelbare  Einwirkung  des  Sonnenstrahls,  wenigstens  in  unseren 
Regionen,  relativ  selten  und  zwar  nur  unter  besonderen  Verhält- 
nissen empfindet.  Doch  haben  wir  auch  in  dieser  Hinsicht 
einige  Versuche  angesjtellt  und  Lichtabdrücke  unter  Zeugen  bei 
Einwirkung  eines  unmittelbar  auf  sie  fallenden  Sonnen- 
strahls erhalten.  Es  ergab  sich  dabei  dasselbe  liesultal, 
welches  schon  durch  die  Abdrücke  bei  diffusem  Tageslicht  ge- 
wonnen war;  ein  wesentlicher  Unterschied  lag  nur  in  der  Zeit- 
dauer und  bestand  darin,  dass  der  Effect,  welcher  hei  diffusem 
licht  im  Verlauf  von  Stunden  und  Tagen  eintrat,  bei  unmittel- 
barer Bestrahlung  durch  die  Sonne  während  einiger  Secunden 
und   Minuten  erzielt  wurde.     Um   daher  unnütze  Wieder- 
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bolungen  zu  vermeiden,  halten  wir  uns  hti  diesen  Versuchen  nicht 
länger  auf. 

Indem  wir  alles  Uesagte  zusammenfassen,  kommen  wir  zu 
folgenden  Schlüssen : 

1.  Die  uns  als  Kleidung  dienenden  Stoffe,  sowohl 
von  tbierischer  als  auch  von  pflanzlicher  Faser,  sind  fttr 
chemisch  wirkende  Sonnenstrahlen  permeabel. 

2.  In  ungefärbtem  Zustand  besitzen  dieselben 
Zeuge  einen  höheren  Permeabilitäts grad,  als  wenn 
sie  gef&rbt  sind;  schwarze  Zeuge  sind,  oaeteris  paribus, 
▼on  geringerer  Permeabilität,  als  die  Übrigen. 

3.  Die  Permeabilität  der  Zeuge  für  chemisch  wirkende 
Stoahlen  steht  in  keinem  Verhältnis  zur  Permeabilität 
der  Zeuge  für  die  Luft;  sie  hängt  hauptsächlich  ab  von  der 
Farbe  der  Zeuge  (vielleicht  auch  von  der  Zusammensetzung 
der  FarbstofEe),  von  der  Dicke  derselben  und  veiftndeit  sich 
scheinbar  wenig  in  Abhängigkeit  von  der  Qu  eile  des  chemisch 
wiikenden  Strahls:  ob  der  Strahl  dem  diffusen  Tageslicht  oder 
unmittelbar  der  Sonne  entstammt,  bleibt  sich  gleich. 

Auf  Grund  dieser  Schlussfolgerungen  kann  man  einige 
Naturerscheinungen  erklären,  welche  bis  jetzt  wenig  verstÄiidlich 
gewesen,  oder  wenigstens  von  wissensehHiilichem  Standpunkte 
aus  in  ungenügender  Weise  erklärt  worden  sind. 

Wir  wollen  hier  vor  Allem  darauf  hinweisen ,  dasa  die 
nn  ijsten  Thiere  der  heissen  Zone  bekanntlich  eine  nitensivere 
Färbung  der  äusseren  Hautdecken  im  Vergleich  zu  denen  der 
nördlichen  Regionen  besitzen  ;  mit  Htiiuncn  betrachtet  der  Reisende, 
der  zum  ersten  Male  tropische  Kegionen  betritt,  das  Gefieder 
der  Vögel,  das  Fell  der  vierfüssigen  Thiere  und  die  Hautfarbe 
des  Menschen.  Aber  auch  in  unseren  Regionen  kOnnen  wir  fast 
allenthalben  eine  interessante  Erscheinung  beobachten:  diejenigen 
KOrpertiieile  der  Thiere,  welche  dem  £influss  der  Sonnenstrahlen 
am  meisten  unterworfen  sind,  sind  auch  intensiver  pigmentirt^ 
so  z.  B.  erscheint  bei  den  Amphibien  der  Bücken,  meistmitheils, 
wenn  nicht  immer,  stärker  pigmentirt,  als  der  Bauch.  Es  ist 
umnOglidi,  diese  Naturerscheinung  allein  durch  die  sogenannte 
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(jBcbntsiftrbmig" so  erkllien,  denn  in  vielen  FtLllen  eracheini 
die  letsteie  garnicht  nothwendig ;  ebenso  wBre  es  kaum  mOglich, 
die  Fftrbnng  nur  der  Wirkung  thenniscber  Strahlen  des  Sonnen- 
lichtes zuzuadireiben,  da  wir  eine  andere  Klasse  von  Thieren 

—  Fische  —  kennen,  bei  weichen  die  Erscheinung  einer  inten- 
siveren Pigmentirung  der  Rückenseite  scharf  genug  ausgedrückt 
ist,  obschon  bekaimtlicli  das  Wasser  die  Sonnenwärme  zurück- 
hält. Die  betonten  Naturerscheinungen  müssen  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  als  von  der  chemischen  \\  irkung  doi  Sonnen- 
strahlen abhängig  betrachtet  werden,  imd  dns  BfMh'irfnisü  einer  stär- 
keren Pigmentirung  der  äus.seren  Haut  bei  den  Thieren  heisser  Lander 
und  die  intensivere  Pigmentirung  der  Hückenseite  der  vierfüssigen 
Thiere,  Vögel,  Fisclie  u.  a.,  dermittleren  Regionen  auf  Grund  unserer 
zweiten  Schlussfolgerung  erklärt  und  als  unbewusster  Selbstschutz 
70n  Seiten  des  Thieres  angesehen  werden.  Eine  Bestätigung 
dieser  Erklärung  bietet  folgender  Versuch:  wir  zogen  einem  in 
der  Umgegend  von  Moskau  sich  findenden  Frosche  (rana  tempo* 
raria)  die  Haut  ab  und  seischnitten  dieselbe  längs  der  Seiten- 
linie des  Thieres;  sodann  wuide  dieselbe  auf  einem  Glase  aus- 
gebreitet und  in  Form  einer  dünnen  Platte,  auf  welcher  sich 
deutlich  die  Rficken«,  Seiten»  und  Bauchoberflftehen  unterscheiden 
Hessen,  ausgetrocknet.  Die  auf  eine  solche  Weise  prftparirte 
Haut  wurde  auf  ein  lichtempfindliches  Papier  gel^  mit  einem 
Glas  bedeckt  und  dann  (am  2.  December  1864)  der  Einwiikong 
des  diffusen  Tageslichtes  ausgesetzt.  Nadi  Verlauf  von  zwei 
Stunden  war  der  Versuch  zu  Ende  und  als  Resultat  eigab  sich 
auf  dem  photograpfaischen  Papiere  ein  negativer  Abdruck  der 
pigmentirten  und  der  nicht  pigmentirten  Stellen  der  Haut 
Aehnliche  Versuche  wiederholten  wir  mehrmals  mit  der  Haut 
anderer  Frösche,  indem  wir  die  Zeit  variirten,  und  wir  gesvannen 
immer  ein  und  dasselbe  Resultat:  die  Stellen  des  photo- 
graphischen Papiers,  welche  unter  den  intensiver  pigmentirten 

1)  Wir  BdiMn  hier  die  »SehutBfb'lnuigt  im  Sinae  von  WalUce, 
wenn  nSmUeh  die  ^en  Thieie  «im  Schutt  oder  Angriff  die  Fvben  nnd 
Formen  (rein  äusserliche)  von  andern  Thienm  and  sogar  VOO  Gogenrtteden 
•nnehmeu.  Siebe  WaUace,yogux«9'FeMee'»»e]iuiunoAtep«  cm.  WS.  yr«Min. 
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Tlieilen  sich  liffandcn,  Mi*  Im  ti  völlig  iinvernndert,  dagegen  waren 
üiejeiugen  Stellen  des  l^apiers,  welche  den  schwach  pigmentirten 
oder  kein  schwarzes  Pigment  enthaltenden  Hauttlipilen  ent- 
sprachen, bedeutend  dunkler  und  sogar  ganz  schwarz.  Hierin 
hegt  die  Erklärung  der  von  Horn  bemerkten  Thatsache  dass 
die  den  unmittelbaren  Sonnenstrablen  ausgesetzte  Hand  eines 
N^ers  (wahrscheinlich  in  der  heissen  Zone)  gar  nicht  litt«  wäh- 
rend Horns  Hand,  caeteris  paribus,  zaeret  Schmerzen  empfand 
und  dann  sich  mit  Blasen  bedeckte;  wenn  Horn  aber  Beine 
Hand  mit  echwaizem  Tuch  bedeckte,  so  blieb  diese  Wirkung 
der  Sonnenatiablen  aus;  bedeckte  er  sie  hingegen  mit  weissem 
Tuche,  so  wurden  die  Schmerzen  und  die  Blasen  wieder  herror- 
gerufen.  Auf  diese  Weise  wird  die  Rolle  der  intensiven  Pig* 
Aentirung  der  äusseren  Hautdecken  bei  den  Thieren  der  heissen 
Zone  begreiflich,  ebenso  wie  audi  die  Bolle  der  dunklen  Farbe 
der  Haut  des  Menschen:  von  thermischem  Standpunkte  aus 
muss  solch  eine  Pigmentirung  nicht  nur  für  überflüssig,  sondern 
sogar  fOr  schädlich  angesehen  werden;  im  Kampfe  mit  der  y«^ 
stfirkten  chemischen  Wirkung  des  Sonnenstrahls  dient  sie  aber 
dem  Organismus  als  sehr  zuverlässiger  Behüte. 

Somit  erscheint  die  von  Beauregard  ausgesprochene 
Hypothese  von  der  Rolle  des  Sehpurpurs  sehr  wahrscheinlich. 
Es  handelt  sich  dämm,  dass  man  auf  der  Netzhaut  vieler  Thiere 
(Koptfn  ssler,  Krebse,  Grätentische,  Knorpeltische,  Batrachier 
und  8äugethiere)  eine  besondere  färbende  Substanz,  den  sog. 
Sehpurpur  gefundi  n  hat,  welcher  die  Eigenschaft  besitzt,  sich 
unter  dem  Einliuss  von  Licht  schnell  zu  entfärben  und  im 
Dunkeln  sich  wieder  zu  bilden;  doch  findet  man  diese  Eigen- 
schaft des  Sehpurpnrs  nicht  bei  allen  Thieren,  .so  z.  B  verändert 
sich  bei  Vögeln,  nach  Beauregard's  Beobachtungen  der  Seh- 
purpur unter  dem  Einfluss  des  Lichtes  nicht.  Die  physiologische 
JEtolle  des  genannten  Pigments  besteht  nach  Boll  darin,  dass  die 
verschiedenen  Quantituten  der  Lichtempfindungen,  d.  h.  die 
Wahrnehmung  der  Farben  sich  in  der  Veränderung  der  rothen 

1)  DiMO  Thatsadie  ist  hn  AofHibe  toh  Prof.  Chleboikoff  sng^bit 
Apx.  Ayju  Mefynyaek  y  Oöni.  Ty^ieue  196»    vnyjn  l  oma.  8.  CMp,  18. 
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Farbe  der  Retina  knndtbut.  „Wenn  eine  eolche  Vermufhung 
richtig  wäre",  schreibt  Beauregard  >),  ,^80  müsete  man  an- 
nehmen, dass  die  VOgel  nicht  im  Stande  Bind,  Farben  wahr- 
zunehmen, da  ihr  Sehpurpur  keine  Veränderungen  unter  dem 
Ehiflofls  des  Lichtes  erleidet.'*  Diese  Annahme  ist  aber  nicht 
gerechtfertigt,  da  die  allgemein  bekannte  Mannigfaltigkeit  des 
Gefieders  der  Vögel  (die  Männchen)  ganz  klar  zeigt,  dass  die 
genannte  Thierklasse  auf  Farbeneindrücke  roagirt.  Anstatt  die 
physiologische  Rolle  des  Sehpurpurs  in  dessen  Veränderungen 
zu  suchen,  wiire  es  viel  einfacher,  sie  in  der  rotheu  Farhe  selbst 
zu  suchen.  Die  Schicht  der  Zu})fon  und  Stäbchen,  durch  welche 
die  Strahlen  des  unzersetzten  Lichtes  passiren,  kann  in  der  Tliat 
als  eine  roth  gefärbte  Platte  angesehen  werden,  welche  wegen 
bestündiger  Regeneration,  oder  wie  z.  B.  bei  den  Vögeln,  wegen 
Unerapfindlichkeit  gegen  das  Licht  so  gefärbt  bleibt.  Unter 
diesen  VerhäLUiissen  werden  die  blauen  und  violetten  Strahlen 
von  der  rothen  Platte  zurückgehalten,  während  die  gelben  und 
rothen  bis  zur  GhonoKdea  gelangen  ...  Es  ist  sehr  wahrschein- 
tich,  dass  die  blauen  und  violetten  Strahlen  einen  gewissen  £in> 
Auas  auf  die  Zusammensetzung  der  Netzbautelemente  haben. 
Die  Ketina  eimgermaassen  vor  chemisch  wirkenden  Strahlen  zu 
schützen»  scheint  mir  eine  genug  wichtige  Rolle  zu  sein,  and 
diese  Hypothese  hat  den  Vortheil,  dass  sie  sich  auf  VOgd  mit 
beständigem  rothem  Pigment,  wie  auch  anf  Sftugelhiere  und 
Batraohier,  bei  denen  sich  der  Sehpnrpur  durch  das  ganze  Leben 
immer  von  Neuem  l»ldet,  beziehen  Ifisst/'  Wahrscheinlich  anf 
dieselbe  Weise,  d*  h.  durch  die  Farbe  der  Äusseren  Hautdecken 
der  Thiere  sind  auch  die  sich  scheinbar  widersprechenden  Er- 
gebnisse einiger  Forscher  zu  erklären«  welche  sich  mit  dem  Studium 
der  Wirkung  des  Lichtes  und  der  einzelnen  farbigen  Strahlen 
auf  die  Thiere  beschäftigt  haben.  Niemand  von  ihnen  hat  bis 
jetzt  in  seinen  diesbezüglichen  Ihitersuclmiigcn  die  Farbe  der 
Thiere  angegeben,  indem  fa^i  alle  Aufmerksamkeit  auf  deren 

1)  Befturegard,  Gontfibntion  k  l'^tode  dn  Roage  retinim.  Jouiiia] 
de  ranatomif'  ( t  de  la  physiologle  de  llioiniiie  et  de«  aninaanz.  1879.  Na  S 
(Mars  Avril)  p.  173. 
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Alter  und  Gewicht  gerichtet  war.  Indessen  kann  die  Far])e  des 
Thieres  in  solchen  Fallen,  wie  es  sich  aus  dem  oben  Gesagten 
ergiV)t.  von  gru.s.sem  Einiluss  sein,  und  wir  glauben,  daas  es 
notliwendig  ist,  die  Experimente  über  den  Einfluss 
des  Lichtes  und  der  Spectralf  arbe  n  auf  den  Wuchs 
und  die  Entwickelung  der  Thiere  bei  gleicher  Farbe 
der  letzteren  anzustellen,  oder  noch  besser  —  an  farblosen, 
d.  b.  an  weissen  Thieren  zu  experimentiren. 


Zu  der  praktiseben  Anwendung  unserer  Schlussfolgerung^n 
übergehend,  wollen  wir  vor  Allem  auf  einen  Iirthum  der  Aerzte, 
Dftmlich  der  Heliotherapeuten  hinweisen,  welche  wählend  der 
Sonnenbader  die  kranken  Glieder  mit  violetten  Geweben  bedecken 
lassen,  um  dadurch  nach  ihrer  Ansicht  den  Effect  des  Sonnen- 
strahls zu  verstärken.  Dieser  Ansicht  liegt  zweifelsohne  der 
Wunsch  zu  Grunde,  eine  intensivere  chemische  Wirkung  des 
Sdahls  hervorzurufen,  aber  oben  haben  wir  schon  gesehen,  dass 
alle  geCBrbten  Zeuge  eine  geringere  Permeabilität  ffir  den  chemisch 
wirkenden  Strahl  besitzen,  als  die  entsprechenden  ungelMten, 
ond  dass  die  Dicke  des  Zeuges  einen  bemerklichen  Einfluss  auf 
dessen  Permeabilitflt  ausübt.  Deswegen  muss  man  im  Interesse 
der  Cur,  unserer  Meinung  nach,  die  während  der  Sitzungen  der 
Insolation  ausgesetzten  Körpertheile  entweder  ganz  unbedeckt 
lassen,  oder  aber,  falls  die  Bedeckung  nothwendig  erscheinen 
sollte,  wie  dies  in  der  gynäkologischen  Praxis  der  Fall  sein  kann, 
uiigetärbte  und  feine  Zeuge  gebrauchen.  Für  Europäer  und 
überhaupt  für  PerBonen  mit  weisser  Haut,  <lie  aich  in  heissen 
Ländern  noch  nicht  accliinntisirt  haben,  wie  auch  für  das  Militär 
bei  Kriegszügen  durch  Steppengegenden  u.  dgl.,  ist  es  scheinbar 
zweckmässig ,  die  Kleidung  nicht  aus  weissen ,  sondern  aus 
farbigen,  feinen  Zeugen  zu  machen ;  sollte  es  aber  als  Schutz 
gegen  die  Wärme  des  Sonnenstrahls  wünschenswerth  erscheinen, 
die  weisse  Farbe  der  Kleidung  beizubehalten,  so  wäre  es  vom 
sanitären  Standpunkte  aus  vortheilhaf t ,  dieselbe  aus  weissem 
Zeuge  auf  farbigem  oder  noch  besser  auf  schwarzem  Futter  zu 
machen.  In  diesem  Falle  wird  der  obere  weisse  Theil  der 
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Eleidnug  den  Körper  vor  Insolation,  dagegen  der  tinteie  schwarze 

d.  h.  das  Futter,  falls  es  nOthig  sein  sollte,  vor  übenuftssiger 

chemischer  Wirkung  des  Sonnenstrahls  schützen. 

Indem  wir  unseren  Aufsatz  schlie.ssen,  halten  wir  es  für 
geboten,  daruul  autinerksuin  zu  machen,  dass  unsere  Arbeit,  wie 
evident,  lange  nicht  zu  Ende  ist,  und  wir  entschliessen  uns, 
dieselbe,  einzig  und  allein  der  NeuiL'keit  der  Frage  halber,  zu 
veröffentlichen ;  vielleicht  finden  sich  Collegen,  welche  unter 
günstigeren  Verhältnissen,  als  wir,  in  Hinsicht  auf  Instrumente 
und  Zeit  sich  für  die  oben  angegeVienen  Thatsachen  intei*essiren 
und  eingehendere  Untersuchungen  über  die  gestellte,  nicht  nur 
vom  rein  wisMOflchaftUchen,  eondero  auch  vom  praktischen 
Standpunkte  aus  zweifelsohne  wichtige  Frage  ausführen  werden. 
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lieber  die  Giftigkeit  der  Exspirationsliift 

Von 

Prot  K.  B.  Lehmann  und  Dr.  F.  Jasaen. 

(Aus  dem  bygleofschai  InsCttat  in  WOnboig.) 

Der  Glaube,  ja  die  instinctive  üeberzeagung,  dass  die  Luft, 
in  der  Menschea  längere  Zeit  verweilt  haben,  gesundheitsschäd- 
lich sei,  ist  heut  m  Tage  allgemein  yerbreitel  Diese  Ueber- 
sengung  stütet  sich  auf  eine  Reihe  von  Erfohrungeu,  die  sich 
immer  wieder  wiederholen;  es  werden  erstens  in  überfOUtoi 
Sftlen  Personen  ohnmAchtig,  bekommen  Eopfschmers,  Ueblicfakeit, 
firbrechen,  im  Weiteren  bringt  der  fortgesetate  Aufenthalt  in 
geschlossenen  Räumen  eine  Reihe  bekannter  Störungen  des  nor- 
malen Befindens  mit  sich,  unter  denen  Anämie  und  Eimährangs- 
stOnmgen  aller  Art  obenan  stehen.  Wir  hätten  so  eine  acute 
und  eine  chronische  Vergiftungsform. 

Bei  dem  Versuche,  diese  Störungen  zu  erklären,  konnte  man 
an  eine  Vermehrung  des  Kohlensfturegehalts  und  an  eine  Ver- 
minderung des  Sauerstoffgehalts  der  Luft  denken  oder  scldiess- 
lich  zur  Amuiiime  specieller  toxischer  Stoffe  in  der  Exspirations- 
luft  seine  Zuflucht  uehnieu.  Ohne  hier  auf  die  historische  Eiit- 
wickelung  der  Frage  näher  einzugehen,  sei  nur  erwähnt,  dass 
schon  die  ersten  grundlegenden  Arlieitiin  von  Pettenkofer 
zeigten,  dass  weder  die  Kohlensäuresteigerung  noeh  die  Saüer- 
stofEabnalime  in  unseren  Wohnräumen  jemals  genügt,  um  eine 
toxische  Wirkung  hervorzubringen.  Noch  in  jüngster  Zeit  hat 
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Hermans*)  unter  Förster  s  Leitung  in  einer  aoigfiütigen 
Arbeit  dargethan,  daas  -eine  Luft»  die  nur  15  %  Sauerstoff  und 
daneben  2 — 4  %  Kohlensäure  enthält,  nicht  toxisch  wirkt 

Die  letzte  Zuflucht  sur  Erklärung  einer  giftigen  Wirkung 
der  eing^hlosaenen  Luft  blieben  die  ofganischen  Substanzen. 
Doch  standen  sieh  hier  die  Angaben  der  Forscher  oft  schroff 
gegenüber.  Während  Seegen  und  Nowack')  in  ihren  Reg- 
na ult 'sehen  Respiiationsveisuchen  die  Thiere  angeblich  durch 
ihre  eigenen  gütigen  Ausscheidungsproducte  erkranken  und 
sterben  sahen,  bemerkten  andere  Forscher  nichts  davon  und 
Pettenkofer  und  Voit';  erklärten  die  auffallenden  Beobach- 
tiui^cM  Seegen's  undNowack's  durch  einen  Chlorgehalt  des 
von  jenen  verwendeten  vSauerstoffs.  Ransome*)  bestimmte 
Ulli  r  e  1  Iii  a  iig H  üa i  thc  Menge  tler  gasförmig  auogcathmeten 
organischen  Substanz  auf  0,2  g  pro  Tag,  Uf  f  elni  an  n  •')  wies 
sogar  den  Zusammenhang  der  Zunahme  der  orguiiischen  Sub* 
stanz  in  der  Zimmerluft  mit  der  Dauer  des  Aufenthalts  von 
Menschen  in  derselben  nach,  während  Ilermaus")  durch  keine 
der  von  ihm  angewendeten  zwockniassigeu  Methoden  auffallender 
Weise  in  einem  engen  gescldosscnen  Luftraum  von  1,6  cbm 
organische  bubstanzon  nachweisen  konnte,  wenn  auch  ein,  ja 
zwei  Menschen  bis  zu  vier  Stunden  darin  verweilt  hatten. 

Jedenfalls  war  es  keinem  der  neueren  Forscher  gdungen, 
eine  Giftigkeit  di^r  oiganischen  Substanzen  zu  constatiren; 
namentlic!i  Hermans.  der  seine  Versuche  so  einrichtete,  dass 
sich  die  Wirkung  der  Sauerstoifverarmung  (auf  16%),  der  Kohlen^ 
säuresteigmng  (auf  4  *Vo)  und  der  hypothetischen  von  ihm  stets 
vermiesten  organischen  Substanzen  summireu  mussten,  konnte 
niemak,  von  geringen  Veränderungen  der  Respirationsp  und  Puls- 
frequenz abgesehen  eine  Wirkung  des  Aufenthalts  im  abge« 
schlossenen  Raum  beobachten. 

1)  Hermans,  Archiv  fOr  Hygiene  Bd.  1  6. 1. 

2)  Seegen  and  Nowack,  FflSgar'fl  Archiv  Bd.  XIY. 

Pettonkofcr  and  Voit,  Zeitschrift  für  Biologio  Bd.  XVI,  P  fiOH. 

4)  Kaneome,  Journal  of  Anatoniv  and  Physiol.  vol,  IV  p.  211  (1870). 

5)  Uffelmann,  Archiv  für  Hygiene  Bd.  Ö  ö.  335. 

6)  A.  a.  O.  8.  ao  n.  81. 
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B«i  diesem  hOcfast  imbefriedigenden  Widerspruch  der 
Meinungea  und  der  schembmen  AuBsichtslongkeit,  die  atets  an- 
genommene Giftigkeit  der  Ezapirationshift  eo  bald  wirklich  tu 
beweisen,  musste  es  grosses  Aufsehen  machen,  als  1888  Brown* 
Söquard  und  d'Arsonval,  Forscher  von  gutem  Namen,  in 
einer  lieihe  von  Publicatioiieii  die  beatiiniu testen  Angaben  machten 
Über  die  von  ihnen  durcli  zahlreiche  verschiedenartige  \'orsuche 
bewiesene  Giftigkeit  der  Exspirationsluft.  In  möglichster  Kürze 
enthielt^jn  ihre  Mittheilungen    etwa  folgende  Behauptungen : 

1.  Kühlt  man  die  Exspirationsluft  eines  tracheotomirten 
Tbieres  (Hundes)  in  Glasspiralen,  die  in  Eis  liegen,  ab,  so  resultirt 
eine  klare  Flüssigkeit  von  schwach  alkalischer  Beaction,  die 
Silbemitrat  reducirt. 

2.  Diese  Flüssigkeit  ist  in  verschlossenen  Gefässen  sterilisirt 
wie  unsteriliskt  ein  heftigee  Gift,  das  EaninGhen«  Meerschweinchen, 
Tauben  sowohl  bei  intravenöser  als  subcutaner,  intraperitonaler, 
stomachaler  mid  rectaler  Injection  kiank  macht  und  bei  grosseren 
Dosen  lOdtet 

3.  Auch  Inhalation  verdampfter  Condensllüssigkeit  macht 
Thiere  krank. 

4.  Die  Symptome  der  \'ergiftaug  sind  wenig  prägnant  und 
offenbar  in  verschiedenen  Versuchen  nicht  immer  überein- 
stimmend. Angegeben  werden  Pupillenveränderungen,  bald 
Dilatation  bald  Contraction;  Respiration  meist  verlangsamt  (oft 
sehr  bedeutend);  Herzthätigkeit  anfangs  meist  unverändert,  manch- 
mal in  den  späteren  Tagen  nach  dem  Versuch  stark  und  an- 
haltend beschleunigt;  Tod  unter  Lähmungen.  Krämpfe  kdnnen 
vorbanden  sein,  fehlen  anderemale.  Als  constant  werden  KoUken 
und  DiacrhOen  angegeben.  Die  Section  ergab  ausser  verbreiteten 
Hyperftmien  nichts  Greifbares  oder  Constantes. 

5.  Die  gleichen  Symptome  kOnnen  auch  hervorgebracht 
werden  durch  Injection  vonWassermengen,  die  man  zuvor  einem 
Hunde  durch  eine  Traehealeanflle  in  die  Ihrachea  einfOUte  und  die 

Ij  Brown  Söquard  und  d'Arsonval,  Comptes  rendas  L  106 
p.  106;  t  106  p.  165;  Sociätä  de  Biologie  188Ö  p.  iK),  99,  10»,  110. 
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er  suces?ive  wieder  ausgehustet  hatte  {»Lavage  du  pouiuoiu).  Die 
grosse  Mehrzahl  der  Versuche  ist  mit  solchem  Fluidum  ausgeführt. 

6.  Die  Verfasser  vermutheu  aus  der  Achnlichkeit  der  Sym- 
ptome mit  denen  bei  gewissen  Vergiftungen  mit  Bri  eger'schen 
PtoniAlueu  die  Abschoidung  eines  flüchtigen  Ptomalns  durch  die 
Lungen. 

Fast  gleichzeitig  mit  der  ersten  Publicaüon  von  Brown - 
S^quard  und  d'Arsonval  trat  Robert  Würtz  der  Sohn  des 
giOBsen  Ghemiken,  mit  einigen  —  allerdings  dürftigen  — 
chemiflchen  Angaben  Über  das  Ftomaln  der  Exquialionsluft 
hervor.  Er  ezBpirirte  in  eine  l^oige  OxalsäuielQeong,  sättigte 
den  Ozalsaurettberschuss  mit  frisch  gefftlltem  C^umcarbonat, 
brachte  mit  einigen  Tropfen  Kalkwasser  sdiwach  alkalische  Re- 
action  hervor,  filtrirfee  vom  kobleusauren  nnd  Oxalsäuren  Kalk 
ab.  Das  Filtrat  wurde  mit  verdCInnnter  Salssfture  neutndisirt 
und  im  Vacaum  eingedampft.  Es  wurde  dabei  erhalten  Chlor* 
ammonium  und  das  Chlorhydnt  einer  Base,  die  durch  Bouchar^ 
dat*s  Reagens  (Jodjodkaliumldsang)  und  KaliumquecksUberjodid 
gefftllt  wird  und  eine  Chlorplatinverbindung  gibt,  die  in  kleinen 
in  Wasser  loslichen  Nadeln  krysteüsirt.  Bei  100"  verbleitet  das 
Chlorhydrat  der  Base  einen  specifischen  Geruch. 

Diese  positiven  nnd  mit  der  grössteu  Sicherheit  vorgetragenen 
Resultate,  bei  deren  i'^rlungung  die  Autoren  angeblich  jede  Art 
von  Täu.scliung  ausgeschlussen  hatten,  erfuhren  Ijald  durch 
Dastre  und  Loye-)  eine  Nachuntersuchung,  die  so  gut  wie 
nichts  von  dem  Behaupteten  bestätigen  konnte,  obwohl  Dastre 
und  Loye  siclitliar  alles  zu  vemiei(ien  suchten,  was  ihrer  Publi- 
cation  einen  poleniisclien  Charakter  gegen  Bro  w  n  -  S^^quu^d 
und  d'Ärsonval  hätte  aufdrücken  können.  Dastre  und  Loye 
gaben  namenthch  an,  dass  ein  Hund  sechs  Stunden  die  Exspirations- 
luft  eines  anderen  ohne  Schaden  einathmeti  dass  öü — 70  com 
Condensflüssigkeit  (d.  h.  pro  Kilo  ca.  20—35  ccm)  Kaninchen  in 
die  Ohrvene  iujicirt  werden  können»  ohne  dass  irgend  eines  der 
von  BrowU'Säquard  und  d'Ärsonval  beschriebenen  Symp- 

1)  Bob«rt  Wflrts,  Gomptes  rendos  t.l06  p.818. 

S)  D«str6  und  Loye»  SocMM  d»  fitologie  J888  p.  91. 
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tomd  eintiat.  Sie  beobachteten  swar  aach  einmal  einen  Todes- 
fall last  unmittelbar  nach  Injection  von  190  (1)  com  (d.  h.  60  com 
pro  Kilo),  doch  hatten  sie  auch  bei  Gontrolversuchen  mit  Wasser 
ein  noch  viel  auffallenderes  Resultat  d.  h.  dnen  raschen  Todes- 
fall bei  Injection  von  20  ccm  aqua  destillata  (25  com  pro  Kilo). 

Auf  diese  Arbeit,  die  keinen  Versuch  machte,  dem  chemischen 
TTieil  der  Frage  näher  zu  treten,  antwortete  Brown-Sö(juard 
mit  neuen  oben  citirten  Mittheilungen,  die  ganz  im  Sinne  seiner 
früheren  lauteten;  nach  Injection  von  25  —  4')  ccm  Condens- 
flüssigkeit  ins  Bhit  bhel)  von  13  Kaninchen  keines  am  Leben. 

Der  Wunsch,  selbst  einmal  diese  wunderbare  Giftigkeit  der 
Exspirationsluft  zu  prüfen,  veranlasste  uns  vom  Januar  bis  Juli 
1889  eine  grössere  Reihe  von  Versuchen  über  die  vorliegende 
Flage  zu  macheu,  deren  Resultate  hier  mitgetheilt  sein  sollen. 


Wir  arbeiteten  ausschliesslich  mit  der  Condensationsflüssig' 
keit  aus  der  EbLspirationsluft  gesunder  Menschen,  vorwiegend 
dienten  2  Knaben  und  2  Mftdchen  im  Alter  von  10 — 14  Jahren 
zu  den  Versuchen.  Nachdem  ee  in  den  ersten  Versachen,  bei 
denen  nur  eine  Glasspirale  angewendet  wurde  (Fig.  1),  nie  ganz 
ohne  Beimischung  von  Speichel  zur  Condensflflssigkeit  abgelaufen 
war,  verfuhren  wir  in  allen  Versuchen  zur  Gewinnung  reinen 
Oondenswasseis  so,  dass  wir  eine  leere  Waschflasche  vor  der 
Eisspirale  einschalteten,  in  der  sich  dann  aller  Speichel  nieder- 
schlug (Fig.  2).  Durch  Einstellen  der  Wulff 'sehen  Flasche  in 


ein  Wasserbad  machten  wir  eine  7ai  frühe  Condensalion  des 
Wassers  unmöglich.   Da  es  möglich  erschien,  dass  vielleicht  die 


Chemischer  Theil. 
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flüchtigsten  Beatandtheile  der  Ezspirationslufi  durch  die  erste 
Spirale  nicht  condensirt  würden,  so  verbanden  wir  (Fig.  3)  in 
einer  Anzahl  Versnche  mit  dem  in  Eis  stehenden  ersten  Sanunel- 
gefttSB  eine  zweite  Eisspirale,  aus  der  dann  in  ein  zweites  Sammel- 
gefites  im  Laufe  einer  Stunde  etwa  1  ccm  abtropfte,  während 
durch  die  erste  Spirale  15 — 20  ccm  pro  Stunde  geliefert  wurde. 


NH4CI  in  einem  Liter  entspricht.  Spuren  von  Salzsäure  fanden 
sich  ebenfalls  stets.  Als  die  klare  aus  Vorsicht  noch  filtriite 
Flüssigkeit  in  Glasscbalen  im  Victor  Meyer'schen  Luftbade  ein- 
gedampft wurde,  ergab  sie  stets  einen  geringen  Rückstand,  in 
drei  verschiedenen  Versuchen  wurde  erhalten: 

a)  11,6  ccm  geben  1,0  msr  RückstAnd  d.  h.  1  Liter  86,4  mgr 

b)  17,0  ccm  Liehen  U,7  mgr  Kuckstand  d.  h.  1  Liter  41.0  mgr 

c)  75,7  ccm  geben  3,0  mgr  Rückstand  d.  b.  1  Liter  äd,0  mgr 

Dieser  Rückstand  bestand  aus  mikroskopisch  sehr  gut  w- 
kennbaren  Kiystallen,  die  dem  rhombischen  8|y8tem  anzugehören 
scheinen  (nähere  Untersuchungen  hierüber  wurden  nicht  ange- 
stellt). Rhombische  Tafeln  und  Sftulehen  dominirten;  die  S&ulchen 
waren  theils  schräg  abgeschnitten,  theils  an  beiden  End«!  zuge- 
spitzt, dazwischen  fanden  sich  auch  fost  rechtwinklige  "nifslchen. 
Diese  Krystalle  unlöslich  in  Alcohol  und  Aether,  schwer  löslich 
in  Wa.s.ser,  leicht  1ö.^1il1i  m  verdünnter  Salzsäure,  erregten  natür- 
lich nn.ser  grüsste^  intere.s.se,  bis  der  Nachweis,  dass  sie  glüh- 
beständig  sind  und  sich  auf  Scbwefelsäurezusatz  ohne  Auf- 


Flg.  3 


Die  Condensflüssigkeit 
war  immer  wasserklar,  ab- 
solut geruchlos ,  von  neu- 
traler Reuction.  Stets  liess 
sich  etwas  Ammoniak  durch 
das  Nes.sler'sche  Reagens 
nachweisen,  bei  guten  Zäh- 
nen wenig,  manchmal  nur 
Spuren,  bei  schlechten  Zäh- 
nen mehr,  nie  aber  (coloii- 
metrisch)  mehr  als  10  mg 
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bnusen  langpam  in  Oypanadeln  ▼erwandeln,  uns  sebr  zweifel- 
haft machte,  ob  sie  Überhaupt  aus  der  Exspirationslufi  stammten, 
flflchtiges  Ealksalz  ist  unbekannt,  es  drSngte  slcli  also  die 

VermuthuDg  auf,  dass  sie  aus  dem  Glase  der  Spiralen  selbst 
stammten.  In  der  That  gelang  es  uhö,  aus  b2,ij  ccm  destillirten 
Wassers,  das  in  einer  unserer  Spiralen  über  Nacht  gestanden, 
1  mgr  Kry stalle  von  ganz  ähnlicher  Form  und  Eigenschaft  wie 
die  beschriebenen  zu  erhalten  ,(a!so  ca.  20  mgr  im  Liter).  01)- 
wohl  Kohlensäure  in  den  iu-ystalleii  nicht  nachzuweisen  war, 
füllten  wir  doch  auch  einmal  eine  Spirale  mit  Wasser,  das  wir 
mit  Kohlensäure  gesättigt  hatten:  S2/J  ccm  Wasser  ergaben  nicht 
weniger  als  oh,5  mgr  Rückstand,  d.  h,  ca.  ^^lO  mgr  pro  Liter. 
Di©  Krystalle  hatten  aber  andere  Form,  wie  die  beschriebenen, 
sie  präsentirien  sich  meist  als  Rosetten  aus  wetssteinförmigen 
Elementen,  verwandelten  sich  unter  starkem  Brausen  auf  Sohwefel- 
säuieeusatz  in  Gypsnadeln,  bestanden  also  aus  Calciumcarbonat 
Die  Säure  in  den  Krystallen  aus  dem  Condenswasser  haben 
wir  bei  den  minimalen  zu  Gebote  stehenden  Mengen  nicht  er- 
mittelt; es  scheint,  da  Eohlensftuie»  Salzsfture,  Schwefelsäure, 
Phosphors&uie  ausgeschlossen  werden  konnten,  am  ehesten  ein 
Galciumdlicaft  Torzuliegen.  Wir  haben  uns  nicht  weiter  mit 
diesem  gelegentiiclien  Funde  beechaftigi 

In  einer  Anzahl  von  Versuchen  haben  wir  durch  Titriren 
mit  sehr  ▼erdflnnter  PermanganaÜOeung  bei  Gegenwart  von 
Schwefelsfture  versucht,  den  Sauerstoffverbrauch  der  organischen 
Substanzen  in  dem  Condenswasser  zu  bestimmen  und  zwar  fanden 
wir  in  zwei  Controlproben  Condensflüssigkeit  vom  gleichen  Tage: 

a)  10  ccm  verbrauchen  0,036  mgr  Sauerstoff  also  1  Liter  =3,6  mgr 

b)  10  ccm  verbrauchen  0,042  mgr  Sauerstoff  also  1  Liter  =  4,2  mgr 

Die  ersten  3  ccui  Destillat  von  4U  ccm  Condensflüssigkeit 
verbrauchen  0,0ü  mgr  Sauerstoff  also  1  Liter  Destillat  20  mgr 
oder  wenn  wir  (sicher  fälschlich)  annehmen,  dass  alle  organische 
Substanz  in  diese  drei  ccm  Destillat  übergegangen  s  t,  verbraucht 
1  Liter  Condensflüssigkeit  ca.  1 V'«  mgr  Sauersioii  zur  Oxydation. 

Mit  dem  Nachweise  irgend  einer  alkaloidartigen  iSubstanz 
waren  wir  wenig  glücklich,  wenn  wir  auch  zugeben,  dass  die 
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UntersacbungeD  in  dieser  Richtong  noch  unter  Aufwand  grosserer 
Materialmengen  ausgeführt  werden  mUssten,  wenn  sie  abschliessend 
sein  sollten.  Uns  ist  es  weder  gelungen  mit  der  Gondensflflssig- 
keit  noch  znii  dem  Destillate  aus  einer  grosseren  Menge  derselben 
irgend  eine  Alkaloidieaetion  su  erhalten,  obwohl  wir  von  Re- 
agentien  anwendeten:  Platinchlorid,  Goldchlorid,  Kaliumcadmium* 
Jodid,  Ealiumwismuthjodid,  Jodjodkalium,  Bouchardat's  Reagens, 
Kaliumbichromat,  Pikrinsfture,  Metawolframs&ura,  Phosphor' 
wolframsäure.  Nur  Sublimat  gab  einigemal  eine  schwache 
Opalescenz,  die  aber  am  natürlichsten  wie  die  Gelbfärbung  dea 
Ncssler'.schen  Reagens  auf  Anwesenheit  von  Animoniakspuren 
bezogen  wurde.  Die  Würtz'sche  \'orschrift  zur  Duratellung  des 
Exspirationsalkaloids  versuchten  wir  zweimal,  es  wollt«  uns  aber 
auf  dem  von  Würtz  angegebenen  Wege  nicht  gelingen,  ein 
kalk-  und  oxalsäurefrei  es  Filtrat  zu  erhalten  ,  das  Abdampfen 
der  Chlorhydrate  (Vacuum  konnten  wir  leider  nicht  anwenden) 
ergab  uns  mir  etwas  Calcium  und  Ammoniumchlorid. 

Ebensowenig  wollte  es  gelingen ,  die  reducirende  Wirkung 
auf  ammoniakalische  SUberlösung  zu  constatiren,  die  Brown- 
S^quard  und  d'Arsonval  beschreiben.  Es  blieben  vielmehr 
amoniakalische  SUberlOsungen,  die  durch  die  kleinsten  Spuren 
Milch/Auker  prompt  reducirt  wurden,  nach  Zusatz  vieler  ocm 
Condensflüssigkeit  in  der  Kälte  und  beim  Erwfirmen  ganz  klar. 

Das  Resultat  unserer  chemischen  Untersuchungen  Ittsst  sich 
also  folgendermaassen  zusammenftuasen:  Das  Condenswasser  aus 
der  EzspirationBluft  enthiüt  neben  geringen  Mengen  von  Ammoniak 
und  Spuren  Ton  Chlor  eine  sehr  kleine  Menge  oiganischer  Sub- 
stanzen, die  ihrer  Flfichtigkeit  wegen  nicht  durch  Eindamplen 
bestimmt  werden  können.  Alkaloidieacttonen  misslangen  uns 
stets.  Der  Abdampfrflckstand  des  Condenswassers  besteht  ans 
dem  Kslksalz  einer  unbekannten  Sfture,  vielleicht  Kieselsäure, 
und  stammt  aus  dem  Glase  der  Spiralen. 

Toxicologischer  Tbell. 

Verwendet  wurde  yax  den  toxicologischen  \  e  rsuchen  die 
CüudensÜüsäigkeit,  der  in  den  ersten  Versuchen  stets  geringe 
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Speicbelnieogen  beigemischt  waren,  immer  in  onatoilirirtem  Za- 
Blande,  aber  ganz  frisch,  sobald  sie  gewonnen  war.  Meist  war 
ihre  Temperatur  niedrig,  da  sie  ja  in  E«is  stehend  aufgefangen 
wurde. 

Intravenöse  Injectioii :  In  die  Inguluris  externa  oder  interna 
wird  eine  Canüle  eingebunden,  die  Condenöflüssi^keit  in  eine 
steril isirte  Bürette  gefüllt,  die  letztere  durch  einen  mit  Kochsalz- 
lösung gefüllten  Schlauch  mit  der  Canüle  in  Verbindung  gesetzt 
und  nun  mit  einem  Gummiballon  die  Luft  über  der  Flüssigkeit 
in  der  Bürette  compriniirt.  Die  Flüssigkeit  wurde  langsam  in  das 
Blutgefäss  eintreten  lassen,  etwa  alle  Vi  —  1  Minute  1  ccm. 

Tttrsaek  1.  Kan i neben  lB60g.  18,6 ccm  GondensflflMlgkeit  and  ö ccm 
physioIogisdM  Kodisahldtang  injielft.  Wahrend  and  nach  dem  Veraaeh  Wohl« 

befinden.  Stirbt  18  Tage  spftter  au  einem  ausgedehnten  von  der  Wunde  aus* 
gehenden  Abscess  des  Haleee  and  der  linken  Brustgegend. 

Versuch  2.  Kaninchen  2000g.  30  ccm  CJondensflOssigkeit  und  f)  ccra 
physiologische  Koch(>alzU>Huug  injicirt.  Starker  Blutverlust  durch  Aueschneiden 
eines  Venenastes,  dessen  Unterbindung  Schwierigkeiten  machte.  Unmittelbar 
muh  der  Operation  eehlen  da»  Thier  nonnal,  nadi  einer  Stande  wude  ea 
todt  gridnden.  Sectio n  ergibt:  Beichlicbe  peritoneale  nnd  pleurale  blutig- 
seröse  Exsudate,  Luni^nhypoetase.  Ausgedeliute  NierenhRmorrliagu'U.  'Harn 
hellroth,  wird  an  der  Luft  braunrotlt,  enthalt  keine  Blutkörperchen. 

Versuch  3.  Kaninchen  202.^  g.  30  ccm  Condenswnscer  und  5  ecm 
physiologische  Kochtialelösung  injicirt  Nachher  ist  <ia8  Thier  voUkummen 
munter,  putzt  sich,  frisat,  nach  1  Stande  tranrig,  uiatt,  nach  1* «  Stunden  todt. 
Section:  Miarige  Uengen  blotig^ierOsen  Tranaendatee  in  der  PleorahOhle 
Dod  dem  Peritoneam.  Leber  stark  verfettet,  lehmfarbig.  (Da.^  Thier  hatte 
die  Tage  vorher  mehrf  ufi  r.n  Verguclien  mit  Bchw^elwameratofiinhalation 
gedient.)  Nieren,  Harn,  Lunge  normal. 

Diese  Versuche  soUteii  ireitar  Terfolgt  werden,  wir  hatten 

aber  im  Jnni  in  drei  Versuchen  hintereinander  mit  einer  nn- 

gemein  raseben  Blutgerinnung  nnd  Thrombenbildung  in  den 
Venen  zu  kämpfen,  dass  wir  darauf  verzicliten  mussten.  Versucb  1 
beweist  unbedingt,  dass  grosse  Dosen  unscbädlicb  sein  können; 
Versuch  2  zeigt  das  typisobe  Bild  eines  an  der  Tnjec'ti(jn 
grösserer  Mengen  destülirten  Wassers  zu  (.«runde  gegangenen 
Thieres;  und  Versuch  3,  der,  wie  e.s  scbeint,  an  eniem  kranken 
Tliier  augestoUt  ist,  und  kein  ganz  klares  Bild  gehefert  hat,  deutet 
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ebenfalls  darauf  hin,  wie  voraiGhtig  man  mit  den  Injectionen 
grosser  Wasaermengeu  in  das  Kaninchenblnt  sein  mnss. 

Da  auch  Dastre  und  Loye  unter  ihren  ziemlich  zahlreichen 
Versuchen  mit  Injection  ins  Blut  neben  einer  grossen  MehnEahl 
Ton  negativen  Resultaten  sowohl  mit  Gondensfifisrigkeit  als  mit 
destilUrtem  Wasser  gelegentlich  einen  schwer  zu  deutendenTodesfsll 
hatten  und  die  Oondensflüssigkeit  ja  subcutan  und  intraperitoneal 
ebenso  giftig  sein  sollte,  wie  intravenös,  so  machten  wir  die 
Mehrzahl  der  Vci>iKlie  nach  diesen  einwandfreien  Methoden. 

Es  wurden  injicirt  subcutan,  immer  2— 4ccm  an  die  gleiche 
Stelle: 

Tersuch  4.   Kanin  dien  von  189*)  g  5  ccm. 
Yersuch  ö.  Dem  gleichen  Kaninchen  10  ccm. 
Temek  6*  Dem  gleichen  Ksoinehen  19 ccm. 
Tersnch  7.  Kaninchen  von  2Uü0g  dOoem. 
Versuch  8.  Kaninchen  von  830  g  13  ccm. 

T ersuch  9.  Kaninchen  von  760  g.  Injicirt  die  ersten  10  ccm  Deetillat 

au»  70  ccm  CondenBÖüssigkeit. 

Die  Wirkung  war  in  allen  Fällen  gleich  Null. 
Ebenso  erfolglos  waren  folgende  Versuche: 

Tersnch  10.  Es  wird,  um  aucli  diosc  »Methode«  von  Bro\vn-5^<^giiard 
und  d'Arsonval  einmal  «u  erproben,  einem  kleinen  Hunde,  der  traehootomirt 
und  mit  GlascanOle  versehen  war  Vi*  Stunden  lang  in  kleinen  Fortionen  (erst 
>/t,  spfttar  2  and  «ndlich  bis  gegen  4  ccm)  tteriliiirteB  doBtilliitoi  WsMer  in 
die  Trachea  gebiadit  Daiaelbe  wird,  nadidem  es  dort  ^6  Zeit  lang  ver- 
weilt und  starke  Dyspnoe  erregt,  ausgeworfen  und  in  einem  Gefftss  gesam- 
melt. Auf  iöO  ccm  eingebrachte  Flüssigkeit  wird  50  ccm  »lavage  du  poumon« 
erhalten.  Einem  Kaninchen  von  ItiOü  g  werden  40  ccm  uubteriliüirt  davon 
Babcntaa  injicirt»  dasselbe  teigt  tagelang  nachher  gar  keine  Symptome  stirbt 
10  Tage  qtiter  an  einem  janehfgen  Abioeaa. 

Teifieh  11.  Ein  zweites  Kenincheii  von  ea.  1800  g  erhtlt  10  ocm  des 
»lavage  dn  pcNunon«  ohne  Jede  Folge  anbcutan. 

Da  vir  waa  nicht  entscUiesaen  konnten,  diesen  baiberischen 
und  wenig  inflaenechafUichen  Veisnch  zu  wiederholen,  so  yei^ 
echafften  wir  uns  eine  Art  ikvage  du  poumon  t  vom  Menschen. 

Tenaeii  IS*  16  ocm  Sputum  eines  an  oollatevalem  Lungenödem  er> 
kxankteii  FhtUsiken  wurde  mit  8  eem  Waaser  yerdflnnt  80  lUniiteii  in  Ter- 

schlossenem  Gefftss  gelcoebt»  filtrirt  and  vom  Flltrat  IB  ccm  entsprechend 
10  ccm  Sputum  subcutan  einem  1400  g  achweran  Kaninchen  injicirt.  Das 
Thier  blieb  gans  gesund. 
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Folgende  drei  Veraache  behandeln  Injectionen  in  den  Pen- 
tonea]nium. 

Versack  18.  Von  75  crm  GondensflQsHigkeit  werden  25  ccm  «bd««tilllit» 
dan  Destillat  mit  0,G"/.  Kocfasak  venetsi  and  einon  Kaninchen  von  2000  g 

injicirt.    Keine  VN  irkung 

Versnch  U.  Von  120  ecm  Condejjsflüssigkeit  werden  2»  abdcstillirt, 
daa  Deatillat  mit  0,6%  Kodiaals  versetzt  ond  einem  Kaninchen  von  8800  g 
Injidrt.   Keine  Wirkung. 

Versnch  15.  25  ccni  CondensflUssigkeit  (gewonnen  unter  Anwendung 
von  zwei  hintereinander  eini^esehalteten  Spiralen)  werden  einena  Kaninchen 
von  83(' g  injicirt,  nachdem  vorher  0,6^1 ,  Kochmils  zugefügt  wurden.  Keina 

Wirimng. 

Kach  diesen  Resultaten  schienen  weitere  Thien^ersuche  nnts- 
los  —  30  ccm  frische  Condenaflüesigkeit  und  Destillat  aas  93  com 
Condensflüssigkeit  pro  Kilo  waien  ohne  Schaden  ertragen  worden, 
unter  15  Versuchen  waren  nur  2  Todesfiüle  eingetieten,  von 
denen  sich  einer  mit  Sicherheit,  einer  mit  Wahiecheinliehkeit 
nngeaswangen  als  Folge  der  Wassednjection  erklfiri  Die  übrigen 
Yeieuchsthiere  waren  vollatfindig  gesund  geblieben.  Es  harmo- 
nirte  also  das  Besoltat  der  chemischen  mit  dem  der  toxi- 
cologischen  Untersuchung  au&  Beste. 

Zur-  Vervollständigung  unserer  Arbeit  suchten  wir  noch  in 
zwei  Versuchen  die  Wirkung  dear  CondensflOesigkeit  auf  den 
Menschen  zu  prüfen,  in  der  Hoffnung,  dass  sich  so  doch  noch 
gewisse  schwache  Wirkungen  erkennen  Hessen. 

Versuch  16.  Es  wcunde  von  dem  einen  von  uns  (Dr.  J.)  2  Stunden  lang 
mit  Hille  des  KasenventitB  und  eines  ganz  kunen  PeigamentscblaucbstQcks 
dea  Wolf  f 'aiiben  FVeiluftatbmera  bei  gcachloaiaiiem  Munde  dnich  dna  P^l|. 
got'sche  Röhre  eingeatlimet ,  in  der  sich  Im  Laufe  der  2  Stunden  zehnmal 

emcnert  je  2  ccm  rondenöflüssigkcit  befanden  Die  P/'Hfrot'sf^he  Röhre 
stand  in  eiuetu  Wasserbad  von  60*;  die  Inspiration  geachah  streng  nasal. 
Von  Symptomen  war  nichts  zu  bemerken  als  etwas  Schwitzen,  das  ofifenbar 
durdi  die  Nahe  des  Waaaarbada  bedii^  war.  Einmal  winde  In  dar  IGita 
des  Versuchs  ca.  5  Minuten  lang  leichter  Kopfbchmais  bemerkt,  der  n!  t  r  da- 
bald  wieder  aufhörte.  Die  PulBfrequen?  f'lieh  nnverSndeTt  S'f)  oft  eine  frische 
Portion  Condensflüssigkeit  eingefüllt  wurde,  wurde  kurze  Zeit  hindurch  ein 
eigenthümlicher  unangenehmer  Oamch  beobachtet. 

Tamek  17«  Dar  andere  von  nna  {Ptct.  L.)  wiederholte  bald  daiaot 
an  aiflii  den  Versuch  in  noch  etwas  energischerer  Form.  Es  kam  eine  gröaaen 
Piligot'sche  Rnhre  xur  Anwendung  uml  in  derRelhen  7 mal  im  T  -mfc  von 
2  Stunden  je  10  ccm  CktndensflQssigkeit   Inspirirt  wurde  diesmal  durch  den 
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Mond,  ezeplrirt  dnrch  die  Kate,  die  PAligot'edte  Bohre  worde  dnrch  ein 
Sftndbed  auf  60-70*>  crwftnnt.  Es  wurde  bei  dem  aufw>erst  laneweiligen  Ver- 

guf-hp  f>ar  keine  Andeutung  von  Störungen  beiiKr!  t ;  da  die  Flüssigkeit  tier 
Inspiration  ein  sieiulich  bedeutendes  Hindernis  bisreitete,  m  musste  von  Zeit 
fu  Zeit  ein  Athemzug  aus  der  freien  Luft  eingeecfaaltet  werden.  Bei  jedem 
neuen  Aol^eaien  der  Oondensflliarifl^t  -wurde  ein  dgenthflmtiebw  Oerach 
WehigenommeQ ,  der  aber  nicht  als  unangenehm  bezeichnet  werden  konot^ 
sondern  bald  mehr  »n  Mirabeeren,  bald  an  Thyrnol  oder  Tarpenün  erinnerte. 

Wir  sind  zu  Ende.  Von  den  ganzen  wunderbaren  Ent- 
deckungen Brown-Öequard's  und  d'Arsonval's  haben  wir 
80  gut  wie  nichts  bestätigen  können  —  ja  wir  haben  keinen 
sicheren  Anhaltspunkt  gehuden  für  die  Erklärung  der  Resultate, 
die  diese  Autoreu  erhielten.  Sie  wollen  nach  ihren  eigenen  An- 
gaben alle  Cauteleu  angewendet  haben,  um  Infectionen  zu  ver- 
hüten; dass  sie  keine  uDAbsichtUcben  Intoxicationen  hervor- 
brachten, mOssen  wir  auch  annehmen.  Wenn  wir  nicht  an  den 
von  den  Autoren  mil^^eilten  Thatsaohen  uns  za  sweifehi 
erlauben,  so  ist  eine  Deutung  ihrer  Befunde  wohl  unmöglich, 
wenn  es  auch  nach  unseren  Resultaten  unbedingt  feststeht,  dass 
dieselben  durchaus  unrichtig  sind. 

Die  Hygiene  muss  sich  also  sur  Zeit  noch  bescheiden  mit 
folgender  Erkenntnis:  Wohl  scheidet  der  Mensch  durch  die  Re- 
spiration geringe  Spuren  organischer  Stoffe  ab,  die  vielleicht  su 
den  flüchtigen  Alkaloiden  gehören  mögen,  vorläufig  ist  es  aber 
nicht  mögUch,  über  die  chemische  Natur  oder  Über  die  Giftigkeit 
dieser  Substanzen  etwas  Bestimmtes  zu  sagen.  Es  ist  wahr* 
scheinlich,  dass  sie,  wie  fast  alle  Auswurfstoffe  des  Körpers,  ge- 
äundlit'itssc'hädlicb  sind,  die  Beweisführung  durch  Experimente 
an  Thiereu  und  Menschen  steht  aber  dafür  zur  Zeit  noch  aus, 
die  Versuche  von  Brown-Sequard  und  d  Arsonval  in  dieser 
Richtung  haben  zu  unrichtigen  Resultaten  geführt  und  sind 
nicht  alö  Beweise  dafür  zu  vervvtirLhüii. 

Eis  sei  uns  gestattet,  hier  anhangsweise  noch  über  i-inige 
Versuche  zu  berichten,  die  wir  zur  Abrunduug  der  vorliegenden 
Arbeit  vomahmen,  "Wohl  hatten  unsere  Versuche  die  Unschäd- 
lichkeit der  Exspirationsluft  l>ewie8en,  wohl  hatte  Her  maus  die 
Unschädlichkeit  der  Ausscheidungsproducte  von  Lunge  und 
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Haut  dargethaii,  wenn  die  letztere  rein  ist  und  mit  reineu 
Kleidom  bedeckt  —  es  lag  nahe,  auch  einmal  zur  Orientinmg 
die  Wirkung  der  Ausdünstung  von  Haut  und  Kleidern  allein 
bei  einem  durch  die  Arbeil  beschmutzten  und  schwitzenden 
Arl>t  itor  zu  prüfen.  Wir  schlössen  deshalb  einen  solchen  in 
enien  luftdicht  sohliessenden  Zinkkasten  von  (135  Liter  ein,  aus 
dem  nur  Mund  und  Nase  sorgi^iig  abgedichtet  nach  aussen 
sahen. 

Nachdem  der  Arbeiter  in  seiner  gewöhnlichen,  bei  der 
Sommerhitze  vielfach  mit  Schweiss  durchtränkten  Arbeitskleidung 
ca.  '  ^  Stunde  bei  24  ^  C.  ans  dem  Kasten  heraosgeathmet  hatte  und 
in  lebhaften  Schweiss  gerathen  war,  Uessen  wir  einmal  einen 
Knaben,  einmal  ein  Mfldchen  2  Stunden  lang  Luft  athmen,  die  ioden 
Zinkkaaten  in  der  Gegend  der  Fflase  des  Arbeiters  durch  eine 
enge  OefEnnAg  ein*  und  Aber  seinem  Kopfe  anstrat  —  Danngase 
wurden  keine  produeirt,  ein  pathologischer  Fussschweiss  fehlte. 

Tertadi  1«  Bb  athmet  «in  18  jabrigw  Mädchen  dorch  den  Wolf  fachen 

Freilnftnthmer  streng  nasal  ans  dem  Kasten.  Mund  KescTilossen.  Respiration 
8t^i|^t  in  lern  'J  S'ttmden  dauernden  Versuch  allniälilich  (etwa  alle  10  Minuten 
gezahlt;;  lö.  Ii).  21.  22.  24.  26.  30.  24.  30.  32.  30,  wahrscheinlich  nur  durch 
CoUabinn  dea  allmihKch  fernst  fmdenden  konen  Steck»  PCfgamentsdilaadi. 
Puls:  84.  86.  88.  80.  8i.  88.  76.  86.  Keine  Spur  Kopfweh  oder  aonstigcs  ITn* 
boha^en  Im  Beginn  des  Versnchs  wird  über  üblen  (lerneh  der  TnspiiatioiUk 
loft  geklagt,  nach  10  Minuten  wird  dasselbe  nicht  melir  bernfrkt. 

Yersach  2.  Versuch  in  genau  gleicher  Weise,  ditamul  athmet  ein  13jäh- 
tigßr  Knabe.  Beepimtion  ctdgt  rudi  auf  SO,  dtnn  bis  der  Knabe  scblifk 
ein  (sehr  helsaer  Tag) ,  im  Schlaf  sinkt  die  Respiration  wieder  aof  20,  Inn 
nach  dem  Erwachen  alsbald  wieder  auf  40  zu  steigen.  Der  2 stündige  Versuch 
bleibt  ohne  jpde  unane'^nphme  Wirkutig.  Während  des  Schlafes  (15  Miouteu) 
war  die  uaäüle  Athmuug  aus  dem  Kanten  nicht  unterbrochen. 

Es  läöst  sich  also  auch  von  der  Ausdünstung  einer  schnmtzii^eu 
schwitzenden  Haut  und  ebensolchen  Kleidern  nicht  ohne  weiltres 
eine  Gesundheitsschädhchkeit  darthun.  Allerdings  wirkte  auf 
uns  selbst  die  V4  stündige  Eiuathraung  solcher  Luft  anfangs  recht 
unangenehm,  leichten  Ekel  erregend,  aber  auch  bei  uns  ging 
dieses  Stadium  sehr  bald  vorüber  —  es  wurde  der  Geruch  uicht 
mehr  wahrgenommen. 

SpredbMo  wir  es  schliesslich  noch  aus,  dass  die  Hygiene 
auch,  ohne  gerade  giftige  Stoffe  in  der  Luft  nachweisen  m  können, 

ArehlT  ffir  Bygitm.  Bd.  X.  26 
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die  Wirkung  »schlechter,  verbrauchter«  Luft  recht  wohl  Terstehen 
kann.   Die  hohe  Temperatur,  der  hohe  Feuchtigkeitsgehalt,  die 

fehlende  Luftbewegung,  die  gestörte  Wärmestrahlung  in  Ver- 
bindung mit  den  durch  die  Nase  leichter  als  durch  chemische 
Hilfsmiitel  wahna hinbaren  organischen  ^ Ekelstoffeii*  genügen, 
um  den  Aufenthalt  in  einem  gefüllten  Concertsaal  unangenehm 
erscheinen  zu  lassen;  kommt  noch  geschwächte  Constitution  oder 
gesteigerte,  »idiosynkrasische«  Empfindhehkeit  liinzu,  so  ist  ein 
Ohnmachtanfall  u.  s.  w.  leicht  zu  \ « rsteheu.  Bei  den  Erkrankungen 
durch  chronischen  Aufenthalt  ni  geschlossenen  Räumen  spielt 
mangelnde  oder  einseitige  Bewegung,  unzweckmässige  Ernährung, 
Mangel  an  Sonnenlicht  und  abhärtenden  und  anregenden 
Tempeiatursch wankungen  gewiss  eine  ebenso  wichtige  Holle  als 
die  chemische  Zusammensetzung  der  Luft  —  was  uns  aber  nicht 
veranlassen  darf,  auf  die  Reinhaltung  und  Erneuerung  der 
letsteren,  die  ja  meist  su  leicht  zu  bewerkstelligen  ist,  weniger 
Sorg&U  zu  verwenden.  Immerhin  ist  aber  die  »reine«  Luft  nur 
ein  Factor  der  Gesundheit 


Nachschrift. 

Nach  Abschluss  unswer  Arbeit  erfuhren  wir  durch  ein  zu- 
sammenfassendes gehaltreiches  Referat  von  Richard  in  der 

Revue  d'hygiene,  dass  ausser  Dastrt  und  Loye  auch  lioil- 
mann -Wellen  ho  f ')  bei  Prof.  Max  Grub  er  in  Wien  und 
Uusso-Giliberti  und  Alessi  in  Palermo  einige  Unter- 
suchungen über  die  von  Brown- Sequard  und  d'Arsonval 
angeregte  Frage  angestellt  und  wie  wir  zu  vollkommen  negativen 
Resultaten  gekommen  seien.  H  off  man  n- Wellenhof  hat  sub- 
cutane und  intravenöse  Injectionen  von  menschlicher  Condens- 
tiüssigkeit  au  Kaninchen  und  Meerschweinchen  gemacht  —  und 
wenigstens,  wenn  er  grössere  Mengen  bei  12"  statt  bei  37" 
intiavenOs  injidrte,  eine  Andeutung  an  die  Beobachtungen 

1}  Hoff  mann- WelUnhof,  Wiener  kliaiache  Wochensobrift  1888  Nr.  87. 
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B r  o  w  n -S^qua r d 's  gefunden,  indem  er  unter  diesen  Uoistiiiuleu 
MuökelsehwJlclie,  Respirationsverlangsamung ,  Temperaturabfall, 
Pupillendilatation  erzielte.  Da  aber  Brown-S^quard  und 
d'Arsoiivul  bei  Jeder  Art  der  Einverleibung  die  gleichen 
Symptome  erzielt  haben  wollen,  so  i.st  damit  nicht  allzuviel  er- 
klärt, die  Thiere  blieben  mu  h  bei  Hof  f  m an n- Well  en  h  of  am 
Leben.  —  Die  oben  genannten  itidienischen  Autoren  arbeiteten 
mit  Wasser,  das  sie  an  kalten  Flächen  in  2  Stunden  lang  her- 
metisch geschlossenen,  starkgefüllten  MädcheuschulklasseQ  Paler- 
mos gewonnen  hatten.  Obwohl  die  Luft  so  verdorben  war,  dass 
sie  Kopfweh  und  Ekel  erregte,  blieben  doch  die  mit  grossen 
Doeen  OoDdenswasser  subcutan  injicirten  Thiere  gesund. 
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lieber  die  Einwirküng  des  künstlichen  Magensaftes  auf 
pathogene  Miliroorganismen. 

Von 

Dr.  G.  Kabrhel, 

Dotient  dar  mxgudBtmMlea  Pftthologto  In  FM«. 
(Ans  dem  hygienischen  Institut  in  MOnchen.) 

Die  Frage,  wie  die  Secrete  der  ersten  VefdAWingswege, 
namenilieh  aber  die  Aciditftt  des  Magensaftes  auf  pathogene 
Bactorien  wirkt,  hat  gegenwärtig,  namentlich  mit  Rttckdeht  auf 
den  natürlichen  Infecticmsmodus  bei  T^-pbus  und  Cholera  sin 

hervorragendes  Interesse.    Wenn  auch  diese  Frage  schon  von 

mehreren  Baeteriologen  bearbeitet  wurde,  so  glaube  ich  doch, 
dass  auch  die  iolgtäudeii  Untersuchungen ,  welche  ich  aui  An- 
regung des  Herrn  Prof.  Dr.  Emmerich  ausgeführt  habe,  von 
Interesse  sein  werden,  da  sie  von  einem  neuen,  bisher  nicht  be- 
ücliteteu  Gesichtspunkt        unternoramen  wurden. 

Zu  den  bedeutsameren  Arijeiten  auf  diesem  Gebiet  gehört  in 
erster  Linie  die  von  Falk'),  welcher  systematisch  Reincultiiren 
von  Mikrofjrganismen  der  Einwirkung  der  Verdauungssäfte  aus- 
setzte und  hauptsächhch  zwei  patliogeue  Bactehenorten  berück- 
sichtigte, nämUch  Mihbrand-  und  Tuberculosebacillen.  Er  ver- 
fuhr in  der  Weise,  dass  er  einzehie  Verdauungss&fte  (Spdchel, 
Magensalt,  Galle,  Pankreassaft)  auf  Milzstückchen  von  milzbrandigen 
Thieren  oder  auf  tuberkelhaltige  Gewebe  einwirken  liess.  Nach 
einiger  Zeit  verimpfte  er  das  auf  diese  Weise  behandelte  Material 
auf  emplbigliche  Thiere.  Falk  constattrto  auf  diese  Weise,  dass 

1)  Archiv  fOr  path.  Anatomie  a.  Physiologie  fid.  XCIH,  a  183. 
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der  Magensaft  den  Miizbrandbacillen  gegenüber  deletäre  Eigen- 
Schäften  besitzt.  Denn,  hatte  er  einen  peptisch  stark  wirkenden 
Magensaft  auf  Milzstückeben  oder  Blut  von  milzbrandigen  Thieren 
einwirken  lassen,  so  war  die  subcutane  Vcrimpfung  von  Particeln 
dieser  Gewebe  auf  Meerschweinchen  ohne  Erfolg.  Weiterhin  fand 
Falk,  dass  auch  allein  schon  veidttnnte  Salzsäure  Milzbrand* 
badllen  vernichtet. 

Was  die  Resultate  mit  tuberkelhaltigem  Material  betrifft,  so 
sind  dieselben  negativ  ausgefallen.  Die  mit  den  genannten  Ver- 
daunngs^ten  behandelten  taberculösen  Gewebe  haben  sämmtlich 
jenes  pathologisch-anatomische  Bild  an  geimpften  Thieren  her- 
vorgerafen,  welches  als  Impftnberculose  bezeichnet  wird. 

Unabhängig  von  dem  genannten  Autor  hat  E.  Frank*) 

Versuche  angestellt,  bei  welchen  ähnliche  Resultate  erzielt  worden 
sind.  Frank  hat  milliare  Tuberkel  von  Menschen  fein  zertheilt, 
in  Wasser  suspendirt  24  Stunden  stehen  gelassen.  Die  über  der 
Tuberkelmasse  befindliche  Flüssigkeit  wurde  nach  Ehrlich  auf 
Tuberkelbacilleu  nut.  pusitivem  Erfolge  geprüft.  Dieselbe  wurde 
dann  zu  Vei  lauun--vorsuchen  benutzt  oder  einfach  mit  Salzsäure 
versetzt.  Der  öauregrad  variirte  zwischen  (),<)ö— -0, Nach 
l — 6  Stunden  dauernder  Einwirkung  wunle  die  Flüssigkeit  in 
die  Bauchhohle  von  Kaninchen  injicirt,  welche  nach  Verlauf  von  * 
sechs  Wochen  tuberculös  zu  Grunde  gingen. 

Des  weiteren  hat  Frank  mit  frischem  Blut  und  zerriebener 
Milz  von  Thieren,  die  mit  Anthrax  infidrt  worden  sind,  experi- 
mentirt  und  zwar  wurden  10  ccm  Wasser  mit  drei  bis  vier  Tropfen 
Blut  vernetzt  und  zu  künstlichen  Verdanungsveisuchen  benutzt 
oder  auch  mit  verdünnter  HCl  allem  behandelt  und  dann  ver> 
impft  Die  Impfung  ist  jedoch  ohne  Erfolg  geblieben. 

Mac  Fadyan,  ein  Schüler  von  Flügge,  hat  seine  Unter- 
suchungen auf  andere  pathogene  Ifikroorganismen  ausgedehnt 
und  hat  gefunden,  dass  der  stark  sauere  Magensaft  des  Hundes 
Cholerabacillen  und  Milzbrand  bacillen  tüdtete,  dass  er  dagegen 


1)  Deutsche  med.  Wochenschrift  1884. 
9)  FlOgge,  Dia  MUarooigiiiiniMni.  8.690. 
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nicht  die  Fähigkeit  besitzt,  den  Micrococcus  tetragenus,  Staphylo- 
CO0CU8  pyog.  aureus,  Bucilhis  cimicuhcida  zu  vernichten 

Meine  Versuche  wurden  in  drei  Modificationen  ausgeführt.  Es 
wurden  verschiedene  Mikroorganismen  der  Wirkung  wässeriger 
Pepsin  lösung  bei  Zusatz  von  Salzsäure,  ferner  wässeriger 
Salzsäurelösung  und  endlich  wässeriger  Pepsinlösuiig 
bei  Zusatz  von  Salzsäure  und  Ei weisskörpern  ausgesetzt. 
Nf'fiientlich  die  letzte  Versuchsreihe  dürfte  für  die  Frage  der 
Möglichkeit  einer  natürlicheD  Infection  vom  Magen  und  Darm 
aus,  von  Interesse  und  praktischer  Bedeutung  sein.  £6  erscheint 
zweckmäesig,  jede  dieser  Versuchsreihen  gesondert  za  besprechen. 
Die  Versuche  mit  wftsseiiger  PepsinlOsung  bei  Zusate  von  Sah- 
sftare  wurden  wie  folgt  durebgefQhrt. 

Das  Pepsin  wurde  als  Glycerinaussug  auf  die  Weise  herge- 
stellt, dass  fein  zertbeflte  Schleimhaut  von  vier  ScbweinemAgen 
mit  V«  Liter  Glyceiin  durch  acht  Tage  behandelt  wurde,  wonuif 
die  dickliche  Flüssigkeit  durch  Filter  aas  sterilisirtem  Papier  in 
sterilisirte  Kolbehen  abflltrirt  und  mit  Wattepfropf  verschlossen 
wurde.  Aus  dem  Aussuge  Ifisst  sich  eine  wirksame  Verdauongs- 
flüssigkeit  durch  Zusatz  von  1  com  des  Glycerinextraetes  sa 
100  ccm  salzsfturehaltigen  Wassers  herstellen.  Dass  diese  unbe- 
.  queme  Methode  zur  Bereitung  der  Verdauungsflüssigkeit  benützt 
wurde,  hat  seinen  Grund  darin,  dass  einerseits  das  Pepsin  ent- 
haltende Glycerin  sieh  auf  eine  selir  lange  Zeit  aufbewahren 
lÄsst,  andererseits  enthält  das  auf  diese  \\'üibe  hergestellte  Glycerin- 
extract  keine  Mikroorganismen,  durcli  welchen  Umstand  die  Ex- 
perimente  wesentlich  vereinfacht  wurden. 

Die  IvtiHiilreiheit  des  Ulycerins  wurde  durch  das  Platten- 
verfahreu  sicliergestellt,  zu  welchem  Zwecke  Fleisch wasserpepton- 
gelatineplatten  mit  Zusatz  von  0,'.\  ccm,  0,n  ccm,  1  ccm  Glyeerin 
gegossen  worden  sind.  Aul  den  Platten  kamen  keine  Colonien 
2ur  flntwickelung. 

Die  weitere  xVusfühning  der  Vereuche,  bei  welchen  selbst- 
verständlich alle  benützten  Utensilien  vorher  gründlich  steriUsirt 
wurden,  war  folgende.  In  ein  Glaskölbchen  wurden  26  ccm 
sterilirisirteo  destillirten  Wassers  gebracht,  worauf  0,5  ccm  der 
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BouillonremculiuT  einer  beetimmten  Bacterienart  zugeeetst  waide. 
Aus  dieser  Mischung  wurden  1  bis  2  Oontrolplatten  hergestellt, 
wobei  anf  jeder  Platte  0,5  ocm  in  Verwendung  kamen').  Darauf 
wurde  der  Inhalt  des  KOlbchens  mit  0,25  Glycerinpepsin  und 
einem  bestimmten  Quantum  titrirter  Salzsäure  versetzt.  Die 
Menge  der  zugesetzten  Saksäure  vvur  in  verschiedeneu  Versuchen 
nicht  constant,  sondern  sie  wurde  bei  späteren  Experimenten 
immer  kleiner  gemacht  Das  Kölbchen  wurde  dann  in  einem 
Thermostaten  bi'i  .'Jii.ö"  C.  stehen  gelassen.  Nach  einem  gewissen 
Zeiträume,  welcher  wieder  in  verschiedenen  Versuchen  vaiiirto. 
wurden  Gelati neplattcn  liergestellt.  Zur  Bereitung  derselben 
wurden  wieder  r»,")  ccia  Flüssigkeit  benützt.  Da  hiebei  aber 
Fleischwasserpeptongelatine  mit  einer  saueren  Flüssigkeit  gemischt 
wurde,  so  war  es  nöthig,  die  erstere  vorher  mit  sterilisirtem 
Natron  carbonicum  entsprechend  alkalischer  zu  machen. 

Auf  diese  Weise  habe  ich  niit  folgenden  Bacterienarten  ex- 
perimcntirt :  Typhushacillus,  Cholerabacillus,  Bacillus  Neapolitanus, 
Bacillus  Diphtiieriae  Emmerich,  Staphylococcus  pyog.  aureus  und 
S^ptoooccus  artieulorttm. 

Die  Resulteto  dieser  Versuche  sind  in  den  folgenden  Tabellen 
zusammengeetoUt 

Versuche  mit  Pepsin  und  Salzsaure. 
l^phubacUleo. 


Mengö  des    Mense  der  \)g^f 


■ugeseUten  zuj^cUteDj 
HCl  llk 


Ein- 
wirkung 


Verhalten  der 
(>ontrolplAtten 


Verhalten  der  Platten 

nach  Einwirkung  der 
VerdaoangBflflflsigkeit 


6,00 
6,00 
6,00 
2»86 
1»00 
OfiO 


dicht  gedrängter 
Colonien,  »u  d&m 
die  Platte  ge- 
trabt erscheint 


kein«  Colouien 


1)  B^i  Anwendung  dieser  Quantität  kam 
von  Colonien  sor  Sntwickelong. 
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Menge  de« 
raceeetsteo 

Olycertn- 
pepslDB 


Menge  der 

HCl  ta 
Procent 


Dauer  der 

Ein 
Wirkung 


Verhalten  der 
Oontrolplafeten 


Verhalten  dpr  Platten 
nach  Einwirkung;  der 
VerdauoDgaflüBsigkeik 


0,25 


0,18 


0,09 


0,012 


Stunden 
0,45 
0,30 
0,15 
0,10 
0,ÜÖ 
6,00 
1,45 
0,15 
5,30 

1,00 
0/M 


grosse  Menge 
dicht  gtMlrängter 
Colonien,  BO  daas 

die  Platte  ge- 
Mbt  erseheint 


kelae  Ooloalen 


Colonien  spärlich 

die  Zahl  der  Colooiea 
grOflMT  ■!■  M  Kr.  15 
abar  geringer  «1s  auf 
der  Ckmtrolplakte 

Colonien  ausaefst 
Mhlreteh 


KeMuteelllas  von  Koch« 


Nr. 

Meni?c  do«; 
zugeseuteu 
Glycerin- 
pepdju 

1 

MeTife  fler 

HCl  in 
Procent 

Dauer  der 

Ein- 
«rirkung 

VerhaltttQ  der 
Controlfdetten 

Verhalten  der  Platten 

narh  EinwirkimE;  dor 
VerdauungaflQsaigkeit 

om 

*h 

Btaikd«D 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

0,25 

: 

0,19 
!  0,075 

6,46 

1.« 
0,36 

0,06 

1,80 
0,15 

0,05 
5.:K) 

die  Platte  von 
dicht  gedrängten 
Colonien  ge- 
trabt; epiter 
VetflOMigimg 

keine  Colonien 

9 

0,019 

1,00 

10 

4 

0,06 
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SUphylococcw  pjof  •  mrwB» 


Kr. 

Henge  da 
tugcMtzten 
Olyceiln» 
pepsliu 

Men^e  der 

HO  In 

Proceut 

Dauer  dar 

Ein- 
wirkung 1 

Verhalten  der 
OontfoIplattoD 

Vtriwltw  d«r  FkUtra 

nach  Einwirkung  der 
VerdauaiigBflanigkeit 

1 

ccm 

«/• 

Stunden 
6,00 

2 
3 

0,19 

1,45 
0,60 

?    kttiD0  Golonien 

4 

0,06 

die  Platte  von 

Oolonieu  masBenhaft 

6 

6 

0,25 

0,09 

6,46 

dicht  gedrftngten 
Ootonien  getrübt 

keine  Colouien 

CMoaiflii  im  Verhllt- 

nlne  zur  Cc>Mtro1]»latte 
in  geringer  Anzahl 

7 

0,16 

Oolonien  sehr  »ehlreicb 

»r. 

Menge  des 
rugesptzten 
Qlj'cerin- 
pepaiiis 

Menge  der 
zugesettten 
Ha  in 
Pfoe«Dt 

Dsuer  der 

Ein- 
wirkoDg 

Verhalten  der 
Ckmtrolplmtten 

Verhalten  der  Platten 
nach  Einwirkung  der 

VeideaoDgilKlMigkelt 

1 
2 
8 
4 
6 

eom 

0,25 

1 

1 

i 

0^9 

Stmideifc 
8,46 

S46 

1,16 

0,35 
0»06 

die  Platte  von 

dicht  gedrftngten 
Oolonien  gettttbt 

keine  Oolonien 

Bacillns  Npapolitnnus. 

Vr. 

Keag«  dee  | 

EttgesetEten  i 

Olycerin-  ! 

Menge  dar 

Jtigexetzten 
HCl  in 

l'ri.x'ünt 

Dnner  der 

Ein- 
wirkung 1 

'  1 

Verhalten  der 
Controlplatten  | 

1 

Verhalten  der  Platten 
nadi  Einvirknng  der 
VeidwnngeflltaBi^eit 

1 
2 
3 
4 

6 
I 

0,26 

0,25 
0,19 

stunden 
6,00 

6,00 

6,00 

1,15 
0,15 
0,10 
0,04 

Ck>lonien 
äusserst  zahl- 
reich 

keine  Ocdonien 
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Nr. 

tilyi'crlii- 

HCl  hl 
Procciit 

Dauer  der 

Kill 
Wirkung 

Verhaltaii  der 
Conttolplatton 

V'tfrhalten  der  Platten 
auch  Einwirkung  der 
Verdauaogaflflflrigkeit 

1 

ccm 

6,00 

o 

3 
4 
5 
6 

0,85 

l  0,19 

1  Ü,u9 

1,15 
0,05 
5,45 
1,00 
0«16 

Gnionien 
ftneBerak  zshl- 
nidi 

keine  Ookmien 

Versuche  mit  Salisfture. 

TjrplMstMllleii* 


M('nj!;t*  ih.'T  zu- 
gesetzten Salz- 
säure in  Proeent 

Dauer  iler  . 

...    .  ,  Verhalten 

,        der  Gontrolplatten 

Verhalten  der 
l^latten  nach  Einwirkung 
der  iialiöÄurc 

0,li9 
0,09 

1,30 
(),lö 
0,Ü4 

K«aii 

1 

ausserBt  tahl- 
reiehe  Colonien 

MbftelUeii  YMi  K« 

1       keine  Golonian 

t^lilroichc  Colonien,  aber  w<^'a)flK 
alc  auf  der  Gontroipian* 

Menj^o  der  zu- 
jresetzten  Salz 
b&nre  in  Troctint 

Dauer  der  1 
Einwirkung 
Stundon 

Verhalten 
der  Gontrolplatten 

Verhalten  der 
Platten  nach  KinwirkDQg 
der  Salzsäure 

0,058 

Ü,OÖÖ 

0,058 

3,00 
1  ,W) 

o,;iO 
BaetlliB  D 

1    Jius^serst  zalil     '  |  i»^. 

1  reiche  Colonien  ^  j  Oolonfal 

Iphtherlae  von  Emmerich. 

Men^'c  ili-r  zu 
gesetzten 
Siiure  in  ProcenL 

Dauer  der  !             ,  , 
.  ,  Verhaltcu 

,    ^  der  Gontrolplatten 

Verhalten  «I^  r 
Platten  nach  Einwirkung 
der  SalxsAuie 

* 

0,058 
(»,058 
Ü,U68 
0,05» 

8,00  1 

1,15 
0,15 
0,04 

1 

1    äusflerHt  zahl- 
j  reiche  Colonien 

1       keine  Golonien 

sehr  x&hlreicbe  Colomen 
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Aus  den  vorgeführten  Tabollen  ist  ersichtlich,  daaa  Salzsäure 
mit  Pepsin  oder  auch  alleiu  im  allgemeinen  eine  sehr  mächtige 
antibttcterielle  Wirkung  äussert.  Alle  su  den  Versuchen  he* 
nütsten  Mikroorganismen  sind  durch  sie  yeniichtet  worden.  Da 
aber  am  wichtigsten  das  Verhalten  der  Eommabadllen  von  Koch 
und  der  T^phusbacillen  erscheint»  weil  diese  Mikroben  von  den 
meisten  Forschern,  obgleich  das  Thierexperiment  bis  jetzt  fehl- 
schlug, als  Ursache  der  betreffenden  Krankhdten  angesehen 
werden,  so  habe  ich  den  genannten  Mikroorganismen  eine  be- 
sondere Aufmerksamkeit  gewidmet  Demzufolge  beziehen  sich 
die  meisten  der  angeführten  ESxperimente  auf  diese  zwei  Bacterien- 
arten.  Als  Resultat  hat  sich  eigeben,  dass  Salzsäure  auf  dieselben 
ftosaeist  deletttr  wirkt.  Denn  wie  die  Tabellen  zeigen,  gelangt 
bd  der  Concentration  0,012%  also  fast  1  :  10,000  der  grösste 
Thoil  der  zum  Versuch  verwendeten  Typliusbacillen  auf  den 
Gelatineplatten  nicht  zur  Entwickelung. 

Noch  empfindlicher  erwiesen  sich  die  Kommabacillen,  bei 
welchen  nach  fünf  Minuten  dauernder  Einwirkung  einer  Salz- 
säure von  U,urj*^.o  sich  kein  Wachsthum  gezeigt  hnt. 

Sehr  sicher  werden  nuch.  wie  es  aus  den  diesbezüglichen 
Tabellen  leicht  zu  entnehmen  ist,  die  Diphtheriebacillen  von 
Em  Illerich,  Ncapler  liacilJen  und  Strei)tococcus  articulomm  ver- 
nichtet. Staphylococcus  pyog.  aureus  hat  sich  etwas  resistenter 
gezeigt,  nichts  destoweuiger  wurde  er  bei  der  Concentration  von 
0,19%  schnell  getödtet. 

Jetzt  entsteht  die  Frage,  ob  aus  diesen  Resultaten  auf  das 
Verhalten  der  Mikro<aganismen  im  Magen  geschlossen  werden 
kann.  Nach  den  neueren  über  die  Säurebindung  im  Magen  an- 
gestellten Untersuchungen  von  Moritz')  und  von  v.  Pfungen*) 
muss  ein  solcher  Bückschluss  als  nnzul&ssig  erscheinen. 

Moritz  liess  einen  jungen,  kräftigen  Mann  mit  nOchtemem 
Magen  ein  Pfand  gehacktes  Fleisch  nehmen.  Von  Stande  zu 
Stunde  wurden  mittels  Schlundsonde  Proben  dee  Mageninhaltes 
entnommen  und  auf  Salzs&ure  und  Eäweissköiper  geprüft  Es 

1)  Maachener  med.  Wochenschrift  18Ö9.  S.  135. 
8}  Wiener  klinisdie  WodMiMchrtft  18B9. 
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ergab  DUn  die  Untereucliung  auf  Salzsäure,  welche  mit  Methyl- 
violett, Tropneolin  oder  mit  Fhloroglucin- Vanillin  angestellt  wurde, 
dass  Sulzsäure  erst  in  der  vierten  Stunde  nach  der  Nahrungs- 
aufnahme nachgewiesen  werden  konnte.  Wurde  aber  HCl  quan 
titativ  bestimmt^  was  entweder  nach  seiner  eigenen  Methode') 
oder  nach  der  von  Kahn-Mering*)  angegebenen  geschah,  flo 
wurde  in  der  dritten  und  vierten  Stunde  nach  der  Nahrungsatif- 
nahme  procentueU  gleiche  BCengen  Salzsäure  gefunden.  Aus 
diesem  Versuche  geht  hexvair,  dass  Salzsfture  im  Magen  yerdecki 
werden  kann.  DI00  kann  me  bekannt  duieh  mehrere  Snbslansen*) 
bewerksteUigt  werden  wie  THmsthylamin»  GiyoocoU,  Betain,  Leactn, 
die  Ftomaine  der  BfUchBäuTegBmng,  Pepton,  s&mmtliche  Eiweise- 
kiirper,  auch  das  reine  EiereiweiBa  ti.  dgl. 

Bei  dem  Versuche  Moritz 's  ist  anzunehiuen,  dass  die  Sidz- 
säure  durch  Eiweisskörper  vordeckt  wurde  und  er  führt  auch 
Beweise  duiur  an  :  In  der  dritten  Stunde  erhielt  Moritz  mit  der 
Kjeldahlschen  Methode  der  Stickriiuifbestimmung  mehr  als  doppelt 
soviel  Eiweisskörper  in  Lösung  als  in  der  vierten  Stunde.  Liess 
ferner  Moritz  dieselbe  Versuchsperson  ein  Pfund  zerdrückter  Kar- 
toffeln essen,  so  konnte  er  die  Salzsäurereaction  schon  zwei 
Stunden  nach  der  Mahlzeit  nachweisen.  Endlich  beobachtete  er, 
dass  nach  Einwirkung  von  wirksamem  Magensaft  auf  Fibrin  es 


1)  Horiti  beadumbt  at&a»  Hettiode  fdlgwidennsasMii:  Veraecht  man 
emen  Magensaft ,  so  verflüchtigen  sich  von  Chlorverbindungen  die  freie  HCl 
tind  etwa  vorhandenes  Chlorammoniam  und  man  hat  in  der  Äsdie  nur  das 
noch  an  fixe  Alkalien  und  alkalische  Erden  gebundene  Chlor.  Aus  einer 
swaitan  Portion,  «fle  mm  nach  genauem  Neutnlialxeii  mit  Terdttniiter  Natcon- 
lange  venacht,  aabUmlrl  noch  das  Chlorammoniam  wag;  daa  dem  freien 
HCl  entsprechend  gebildete  Chlomatriam  bleibt  neben  den  ursprUnglir-!-.«  n 
Chloriden  in  der  Asche  xurück  Die  Differenz  im  Chlorgehalt  beider  Portionen 
gibt  also  Aafschlass  über  die  vorhanden  gewesene  Salzs&uremenge.  Noth- 
wendig  ist  vor  dem  Verasehen  die  Entfemmig  der  fetten  SAnren  und  der 
llJlchaittre  dnrdi  Aoaadiflttdn  mit  Aetber  nnd  die  Zngabe  einer  kleinen 
Menge  Chlorammoniam.  IMe  CMorbeatimmnng  feaehiebt  nadi  Tolbnrd 
nnd  Salkoweki. 

2)  Tttrining  des  Magensaftes  mit  '/» bis  Vio  normaler  Natronlauge  nach 
Bntfamnng  der  fetten  Sioien. 

3)  Klemperer,  Zeitaebrift  fOr  klin.  Hiedidn.  Bd.  XIV. 
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nach  beendeter  Verdauung  nicht  möglich  ist,  HCl  qualitativ  nach- 
zuweisen. 

Beobachtungen  ähnlicher  Art  hat  auch  v.  Pf  ungen  gemacht, 
der  zu  verschiedenen  Substanzen  wie  berumalbumin,  zerkleinertes 
Fleisch,  Eierulbumiu,  Semmel,  Milch,  Fibrin,  basisches  phosphor- 
saures Calcium,  Salzsäure  zusetzte  und  dann  mit  Pbloroglucin- 
Vanillin  auf  Salzsäure  prüfte.  Immer  ist  der  Autor  zu  dem 
Resultate  gekommen,  dass  die  Salzsäurereaction  erst  nach  Zusatz 
einer  in  maooheu  Fällen  ziemlich  grossen  Menge  von  HCl 
eiachien. 

Aus  den  angeführten  Untersnchungen  kann  man  den  Schluss 
sieben,  dass  die  Saks&ure  mit  den  im  Magen  befindlichen  Nah* 
ningsmitieln  lodceie  chemische  Verbindungen  eingeht,  die  zwar 
mit  Lackmas  geprüft,  sauere  Reaction  geben,  gegen  die  üblichen 
Sfiln&urereagentien  aber  sich  indifierent  Yerbalten. 

In  Anbetracht  dieses  Umstaades  schien  es  wiehtigt  zu  untere 
Sachen,  ob  jene  sanre  Eiweissverbindangen  im  Büfsgen,  in  welchen 
die  gebundene  Salssänre  durch  die  bekannten  Reagentien  nicht 
nachgewiesen  werden  kann,  sich  g^en  pathogene  Organismen 
wie  Salzs&nre  selbst  yerhalten  oder  ob  die  SalzsSure  in  solcher 
Verbindung  ihre  deletftre  Eigenschaft  yerliert? 

Im  epidemiolog^sdhen  Interesse  d.  h.  mit  Rücksicht  auf  die 
Möglichkeit  des  Duichirittee  von  pathogenen  Bacterien  duidi  den 
Magen  und  die  Infection  vom  Darm  aus,  war  es  nothwendig, 
solche  Versuche  auszuführen,  in  welchen  Salz^ure  an  Eiweiss- 
körper  gebunden  war,  da  nach  Untersuchungen  von  Moritz  in  " 
den  ersten  Verduuuiigösiunden  Salzsäure  durch  Eiweisskörper  ver- 
deckt ist. 

Bei  dem  in  der  Einleitung  erwähnten  Versuche  von  Falk 
und  Frank  ist  diesem  Umstände  nicht  Rechnung  getragen  worden. 
Denn  Falk  sagt  an  oiner  Stelle  ausdrücklich,  dass  sein  Magen- 
saft stark  peptische  Eigenschaften  bcsass,  was  ohne  Gegenwart 
einer  nicht  gebundenen  Salzsäure  nicht  möglich  ist.  Denn  sobald 
die  Säure  an  Eiweisskörper  gebunden  ist^  verhert  der  Magensaft 
seine  peptischeu  Eigenschaften. 
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Aber  auch  aufi  der  Aibdt  Fr  an  k 's  glaube  ich  entnehmen  zu. 
dürfen,  dass  in  seinen  Versuchen  Salzsäure  nicht  gebunden  war, 

da  er  bei  Versuchen  mit  Milzbrandbacillen  drei  bis  vier  Tropfen 

Blut  mit  lU  ccm  Wasser  vermischt©  und  diese  Flüssigkeit  zu 
Verdunung-^versuchen  benützte. 

Uober  die  Arbeit  von  Mac  Fadyan  kann  ich  mich  nicht  siclier 
aussprechen,  da  mir  dieselbe  im  Original  nicht  zugänglich  war. 

Den  Uesultaten  meiner  diesbezüglichen  Versuche  niuss  ich 
folgende  Bemerkungen  Torausscbicken :  Dieselben  waren  zweier- 
lei Art. 

a)  Schleimhaut  aus  einem  Schweinemagen,  tein  zerkleinert, 
wurde  mit  verdünnter  Salzsäure  (8  HCl  auf  1000  Wasse  r)  üljer- 
gossen.  Nach  einigen  Stunden  wurde  von  den  festen  Maasen 
abßltrirt  und  die  gewonnene  Flüssigkeit  mit  überschüssiger 
Fibrinmenge  versetet  und  auf  24  Stunden  in  einen  Thermostaten 
geteilt.  Nach  dieser  Zeit  kann  man  sich  überzeugen,  dass  der 
grOeste  Theil  des  Fibrins  aufgelöst  ist  Prüft  man  auf  Salzsäure 
z.  B.  mit  Eongoroth,  so  fiült  die  Beaction  negativ  aus,  obwohl 
mit  Lackmus  saure  Beaction  nachgewiesen  weiden  kann.  Von 
den  in  der  Verdauungsfittesigkeit  noch  fest  gebliebenen  Fibrin- 
massen filtrirt  man  in  ein  mit  einem  Wattepfropf  veisckhenee, 
sterilisurtes  KOlbchen.  Die  Flflssigkelt  im  Kölbchen  wird  noch 
zum  Zwecke  der  Sterilisation  zum  Kochen  gebracht  und  davon 
mit  einer  sterihsirten  Pipette  10  ccm  abgemessen.  Diese  Probe 
wird  zum  Zwecke  der  Aciditfttsbestimmung  mit  Vio  Normalnalzon- 
lange  titrirt  (Indicator  PhenolphthaleYn). 

Von  der  auf  diese  Weise  vorbereiteten  Flüssigkeit  wurden 
je  25  ccm  zu  einzelnen  Versuchen  abgemessen.  Wollte  man 
eine  schwächere  Concentration  erreichen,  so  wurde  die  Flüssig- 
keit in  entsprechender  Weise  mit  dostillirtem,  sterilisirtera  Wasser 
verdünnt.  Dann  setzt«  ich  0,5  ccm  einer  BouillonreincuHur  zu, 
brachte  das  Köli)chen  in  einen  Thermostaten,  worauf  wieder  in 
gewissen  Zeitintcrvallen  mit  0,5  ccm  der  Flüssigkeit  Gelatine- 
platten verfertigt  wurden. 

h)  In  ein  Kölbchen  wurden  25  ccm  destillirten  Wassers, 
0,3  bis  0^4  ccm  Glycerinpepsin  und  0,05  bis  0,15  ccm  rauchender 
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HCl  abgemessen.  Darauf  wurde  flüssiges,  sterilisirto.s  Blutsenim 
zugesetzt.  Das  Kölbcheii  blieb  nun  24:  fetundcn  bei  37  **  C.  stehen. 
Wurde  nach  dieser  Zeit  mit  Kongoroth  auf  Salzsäure  geprüft, 
so  fiel  die  Reaetion  negativ  aus.  Lackmus  gab  wieder  positive 
Reaction.  Wenn  man  mit  sterilisirten  Utensihen  arbeitet,  so  ist 
68  möglich,  die  Nährtiüssigkeit  keimfrei  zu  erhalten,  wie  mich 
die  Controlprüfungen,  die  ich  in  jedem  Falle  angestellt  habe, 
belehrt  haben.  Dann  ist  es  auch  nicht  nöthig,  durch  Kochen 
zu  sterilisiren,  wodurch  der  Einwand  beseitigt  wird,  dass  vielleicht 
durch  das  Kochen  eine  Aenderung  in  den  gebildeten  Verbin- 
dungen eingetreten  sei.  Zu  solcher  Flüssigkeit  wurden  wieder 
0,5  com  einer  Boiiillonieincultar  zugesetzt  and  durch  Entnahme 
von  0,ö  com  Gelatineplattsn  hergestellt.  Kach  Beendigung  des 
VeiBuches  wurde  die  Acidität  mit  '/lo  Kormalnatronlauge  be- 
stimmt (Indicator  Phenolphthalein).  Wie  leicht  ersichtlich  musste 
man  bei  den  Versuchen  mit  EäweisskQrpern  auf  Controlplatten 
verzichten. 

Die  Resultate  sind  die  folgenden: 

Versuche  mit  Flüssigkeit, 

waloh«  uma  nach  Einwirkung  der  kütiRtlichen  VerdAaaogaflflasigkeit 


auf  Fibrin  erhulton  hat. 

Typlmabaclllen. 

Durch  HCl  bewirkte 
AdditAt  in  Fnemt 

Daaer  der  Einwirknnj; 
Stunden 

Verhalten  der  Colonien 

0,1825 
0,1625 
0,1825 
0,1836 

1 

0,05 
0,15 
1,30 
8,15 

Lem«ab«cillen  tob  üoch 

i. 

Äusserst  sahireiche 
Oolovdfln 

Durch  HCl  bewirkte 
Acidität  in  Procent 

Daoer  der  EiuwiriUlQg 

Stunden 

Yarhalten  der  Oolonien 

0,1826 
0,1825 
0,1835 
0,9117 
0,2117 
0,2117 

0,05 
0,15 
1,30 
0,04 
0,15 
2,00 

1      eehr  zahlreiche 
f  Colonien 

keine  Colonien 
•ehr  aablreiebe  OoloDien 

Colonien  in  geringer  Zahl 
keine  Ck>lonien 
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MpUkutetadUtti  tmi  Bnmerklu 


Durch  HCl  bewirkte 
Addit&t  in  Procent 

Dauer  der  Einwirkung 
Stunden 

Yeriialtoa  der  Oolonlen 

04885 
0,1885 

046 
146 

6;» 

1 

ungemein  zahlreiche 
Colonien 

SU 

ip^lMOSW  lf«f«  MM 

Durch  HCl  bewirkte 
Acidität  in  Procent 

Daner  der  Einwirkung 
Stunden 

V«riult«ik  der  GoloDMii 

04886 
0^1885 
048S5 

0.15 

1    äusserst  zahlreiche 
1  Ciokmien 

Vortuehe  Mit  FlfltsHilnitp 

hei  deran  Bmtinig  Blutoemm  benttUC  wvfde. 

Typbu&bacllleii. 

DoKfa  HOI  bewiilit« 

AcidUat  in  Procent 

Oaner  der  Einwirkttog 

Stunden 

Verhalten  der  Colonien 

0,068 

0,04 

0,063 

0,15 

0,063 

1,30 

0,063 

4,45 

041 

0.04 

0^11 

€45 

041 
041 
048 

1^ 
S.80 
0^05 

sehr  Kahlreiche 
Ciolonien 

048 

045 

048 

1^ 

0»16 

4.80 

0.188 

045 

0488 

1^ 

0498 

4^ 
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Durch  HCl  bewirkte 
Acidität  in  Prooent 

Baaer  der  Kiawirkung 
Stunden 

Yevhalteii  der  Flauen 

0,165 

4,30 

0,165 

1,00  j 
0,16 

0,165 

0,158 

8,00 

keine  Colonien 

0,158 

1,00 

0,097 

4,30 

0,097 

1,00 

0,097 

0,15 

Bp&rliche  Colonien 

0,097 

0,05 

sehr  zahlreiche  Colonien 

0,063 
0,06a 

4,00 
1,30 

^      kdne  Colonien 

0,063 

0,15' 

Colonien  salilceieh 

0,063 

0,04 

1 

Colonwn  ongemein 
zehlreidi 

8t«phjrl«eiee«t  wftg»  nireas« 


Durch  HCl  bewirkte 

Acidität  in  Procent 

!  Dauer  der  £inwirknng 

Stunden 

Verhalten  der  Colonien 

0,165 
0,165 

• 

!  0,15 
9,00 

» 
1 

ungemein  zahlreicfae 
Colonien 

DlplifherlehMillMi  lom  Bamevlek. 


Dorch  HCl  bewirkte 
AddiUi  in  Pxocent 

Daner  der  Einwirkung 
Stunden 

Verhalten  da  ColodMi 

0,092 
0^ 

0,15 

a,oo 

ungemein  zahlreidie 
Colonien 
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AuB  den  angeführten  Versuchen  kann  man  den  Schluas 
sieben,  daas  bei  Gegenwart  von  EiweisBkürpem  Salzsftine  ihre 
antiseptiscbe  Wirkung  in  einem  beirfichtlicben  Maaase  yerliert^ 
denn  Typhusbacillen,  Diphtheriebacillen  von  Emmerich,  8tapby> 
loooccus  pyogenes  aureus  können  in  diesem  Falle  der  Einwirkung 
derselben  bei  einer  ziemlich  grossen  Concentration  ausgesetst 
werden,  ohne  daas  sie  zu  Grunde  gehen.  Da,  wie  ich  schon 
früher  erw&hnt  habe,  während  der  drei  ersten  Stunden  der  Ver- 
dauung Salzsäure  im  Magen  durch  EiweisskOrper  gebunden  weiden 
kann,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  auch  die  TS-pbiisbacillen 
während  dieser  Zeit  im  Magen  nicht  getödtet  werden  und  lebend 
m  den  Darm  gelaugoii  können. 

Was  diii  Küiiiinahiicilleii  von  Koch  betrifft,  so  bilden  diesclheu 
eine  Ausnahme:  iSie  weixlen  auch  bei  Gege  i  \\  .  rt  von  Eiweistr 
körpern  getödtet.  was  auch  mit  den  ExpciinKutuii  von  Koch 
übereinstimmt,  der  erst  nach  .'Vusbclialiun^  des  Mageuä  pathugeiie 
Wirkungen  an  Thieren  nacluvtitcn  konnte.  Inmierhin  wider- 
stehen auch  diese  Mikroben  der  Einwirkung  sauerer  Eiweiss- 
Verbindungen  15  Minuten  laug. 

Ich  fühle  mich  verpflichtet,  hier  dem  Herrn  Geheimrath 
M.  V.  Petten koter  und  Herrn  Professor  Emmerich,  welche 
mich  bei  dieser  Arbeit  viellach  unterstützt  haben,  meinen  inuigston 
Dank  auszusprechen. 
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Eine  Keactioa  des  Kohleuoijrdblntes. 

Von 

Pro!  Dr.  Rubner. 

(Aus  dem  Hygienischen  InBtitat  so  Marburg.) 

Die  Unterscheidung  von  Kohlenoxydblut  von  normalem  Blute 
gelingt  durch  eine  Reihe  von  Reactionen  meist  recht  gut»  wenn 
das  Blut  sich  mit  Kohlenoxyd  nahexn  ges&ttigt  bat.  Fast  alle 
diese  Reactionen  basiren  auf  der  schwierigen  Zersetzlichkeit  des 
Kohlenoxydblutes  gegenttbw  dem  oxyhAmoglobin-  oder  hämo- 
globinhaltigen.  Derartige  Blutproben  sind  von  Hoppe-Seyler, 
Eolenberg,  Weyl  und  Anrep,  E.  Salkowsky,  Zalesky, 
Kataya ma  angegeben,  in  neuester  Zeit  namentlich  von  A. Weisel 
n&her  studirt  worden*). 

Weisel  hat  beobachtet,  dass  man  mit  fast  allen  Reagentien, 
welche  Eiweiss  f&Uen,  wie  Alkohol,  Salpetersftore,  Alaun,  Am- 
moniak, Carbolsaure,  Phosphormolybdänsfture ,  Phenylhydrazin 
gewisse  mehr  oder  minder  charakteristische  Unterschiede  zwischen 
normalem  und  Kohlciioxydhlut  erhalt.  Bosonders  werthvoll  erwies 
sich  ihm  aber  die  Fällung  mit  Ferrocyankalium  imd  Essigsäure, 
sowie  mit  Tamiin. 

Gelegentlicli  einer  Untersuchung  von  Kohlenoxydhlut  ist  mir 
aufgefallen,  dass  man  aucli  durch  Zugabe  von  Bleiessig  zu  ver- 
diiiintom  oder  unverdünntem  Kohlenoxydhlut  und  normalem  Blute 
sehr  charakteristische  Unterschiede  erhält,  und  da  man  vielleicht 

1)  U«licr  den  Nachweis  den  Kohlenoxyd-hSmoglobins.  Verhandhuigeii 
dw^ytikslitch-mediciniaehttn  Geaellsdiall  wa  Wflnbnig.  1888;  Nene  Folge. 
Band. 
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dann  und  wann  geiadd  die«««  B«agens  leiolit  sur  Hand  hat,  so 
möge  hier  in  kurzem  über  die  Anwendung  desselben  diese  Notiz 

gestattet  sein.  Eine  Angabe,  ob  dasselbe  bereits  von  anderer  Seite 
benützt  worden  sei,  liabe  icli  aus  der  cmsciiiä^igeu  Litöratui'  mclii 
ersehen  können. 

Am  besten  setzt  man  zu  den  Blut^orteii  in  nicht  zu  engen 
lieagenzröhren  das  -1 — ö  fache  Volum  von  Bleiessig  zu  und  schüttelt 
einige  Zeit  (1  Min.)  kräftig  durch.  Schon  nacii  dieser  Einwirkung 
wird  mau  einen  Unterschied  der  Blutproben  erkennen.  Da«  Kohlen- 
oxydblut  hält  sich  schön  roth,  indess  normales  Blut  bräunlich 
wird.  Nach  einigem  Zuwarten  werden  die  Differenzen  immer 
grösser,  bis  das  normale  Blut  chocoladefarben  und  braungrau  ge- 
worden ist.  Die  F&rbung  h&lt  sich  lange.  Selbst  nach  3  Wochen 
waren  bei  nicht  verachlossenem  Röhrchen  die  Differenzen  sehr 
deutlich;  da  sich  Niederschlüge  ausbilden,  giesst  man  später  in 
frische  Reagenzröhrchen  über. 

Auch  bei  Mieohungen  von  ^oblenoxydblut  mit  normalem 
Hessen  sich  bei  einiger  Übung  noch  relativ  geringe  Beimengungen 
von  Eoblenosydblut  erkennen;  die  Farbendifierens  war  noch  bei 
1  Theil  Eoblenozydblut  auf  8 — ^9  Theile  normalen  Blutes  erkenn- 
bar. Freilich  kann  man  bei  forensem  Nachweis  auf  diese  geringen 
Unterschiede  wohl  keinen  Werth  legen. 

Von  den  flbrigen  Reactionen  fand  ich  die  von  E.  Sal* 
kowsky  mit  SdiwefelwaBserstüfi,  femer  die  Probe  von  Weisel 
mitFerrocyankalium  und  Essigsäure  (die  Tanninprobe  wurde  nicht 
gemacht)  die  haltbarste.  Ebenso  hielt  skih  jene  mit  Bl^essig  für 
den  Nachweis  tauglich.  Die  Proben  mit  Ferrocyankalium  und 
Essigsäure  von  Welze  1  und  die  Bleiessigprobe  behielten  im  un- 
verschlossenen Gefäss  ihren  Farbenunterschied  Wochen  liuulurch 
bei,  während  die  Sihwefelwasserstoffprobe,  so  schön  der  Farben- 
Unterschied  ist,  unter  diesen  Bedingungen  bald  undeutlich  wird. 
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Yon 

W.  Mader. 

(MitUnetlttog  aus  dem  piiarmaceuUschen  Institute  uad  Laboratorium  für 
angewiadto  Ghemie  der  UnlTonitftt  Ertauigeii.) 

Die  Veiflüsehiiiigeii  des  Honign»  dieses  lütesleii  Venflssuiig^- 
mittdfl,  stammeD  hauptsftobUch  aus  der  Zeit,  in  welcher  man 
im  Stande  war,  genügend  reinen  Stäik^ncker  imd  Stftrkesyrup 
heROstellen  mid  der  Bohrsacker  durch  den  billigeren  Rüben- 
zacker  verdrftngi  wurde.  Obwohl  nun  in  neuerer  Zeit  in  Folge 
allgemeiner  Einfühmng  einer  rationelleien  Bienencuoht  die  Honig- 
prodnctlon  sich  bedeutend  vetmehrt  hat,  .so  ist  der  Preisonter- 
schied  zwischen  Honig  und  seinen  Veifftlschungsmitteln  immer 
noch  gross  genug,  um  Zus&tae  Ton  solchen  als  lohnend  er- 
seheinen zu  lassen.  Wenn  nun  auch  die  Chemie  keine  directen 
quantitativen  Trennungsmothoden  der  verschiedenen  Zuckerarten 
zur  Verfügung  hat,  so  i^^ewährten  die  bisher  bekannten  indirecten 
genügend  Anlialtspuukte  zur  annähernden  öcliatzung  der  stattge- 
fundeneii  Zusätze  so  lange,  als  den  verfälschten  Honigen  solche 
als  rein  betrachtete  gegenüber  stunden,  von  denen  man  annahm, 
dass  sie  im  Wesentlichen  aus  ir  Invertzucker  nur  wenige  andere, 
hier  nicht  in  Retraclit  koinuiende  Stoffe  enthalten. 

Die  T.iteratur  hat  nun  schon  öfter  darauf  hingewiesen,  dass 
in  unzweitelhafi  reinen  Honigen  auch  ein  dextrinartiger  Körper 
enthalten  sei,  vorzugsweise  in  gewissen  Sorten,  und  es  würde 
daher  die  Anwesenheit  dieser  Substanz  in  Folge  ihrer  Aehnlich- 
keit  mit  den  Dextrinen  der  ätäjrkeqPTupe,  welche  gerade  für  die 

AiohlT  fir  HygiwD«.  6d.X.  ä9 
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ßeurtheiluiig  einer  demrtigen  Verfälschung  sehr  wesentlich  sind, 
besonders  dann,  wenn  sie  in  grösserer  Menge  vorhanden  ist, 
leicht  Veranlassung  geben,  einen  an  und  für  sich  reinen  »Honig  als 
verfälscht  betrachten  zu  lausen.  Es  erschien  daher  angezeigt, 
zu  untersuchen,  wie  weit  dieser  fragliche  dextririartige,  den  po- 
laiiöirten  Lichtstrahl  reclits  drehende  Körper  in  den  Honigsorteu 
verbreitet  sei  oder  oh  etwa  gewisse  Sorten  ihn  vorzugsweise  be- 
sitzen, und  veranlasste  mich  mein  hochverehrter  Lehrer,  Herr 
Uofrath  Dr«  Hilger,  eine  Reihe  von  Honigen  verschiedenster 
Abfitammimg  und  aus  verschiedenen  Gegenden  daraufhin  su 
prüfen. 

Di©  früheren  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  Honigunter- 
suchung sind  in  erster  Linie  auf  die  Feststellung  der  den  Honig 
susammensetsenden  Bestandtheile  gerichtet,  wobei  ein  dextrin- 
artiger  EOrper  wohl  öfters  erwfthnt^  aber  bei  der  geringen  Menge, 
in  der  er  auftritt,  nicht  weiter  verfolgt  wird.  BesOglich  der  Be* 
urtheilung  von  Verftlschungen  gehen  eher  Ofteis  die  Ansichten 
weit  aus  einander,  so  dass  es  schwer  wird,  sn  glauben,  es  sei  die 
Verschiedenheit  der  untersuchten  Honige  allein  daran  schuld, 
und  gerade  die  umfossendste  Arbeit  beruht,  wie  später  gezeigt 
wird,  auf  einer  nur  tbeilweise  richtigen  Voraussetiung.  So  hat 
s.  B.  Hoddart  *)  eine  eingehendere  Arbeit  über  die  Zusammen- 
setzung und  Ehitstehung  des  Honigs  geliefert,  worin  er  auf  den 
Nektar  der  Blüthen  zurückgeht  und  diesen  als  eine  Lösung  von 
Rohrzucker  nebst  einer,  der  lösliclien  Stärke  ähnlichen  Substanz 
bezeichnet.  Der  Rohrzucker  wird  durch  die  Ameisensäure  des 
Bienenhonigniageiis  invertirt ,  wird  dadurch  dickliüösiger  und 
nimmt  später  unter  Au.sscheiduug  von  Dextrose  krümliehe  Consi- 
stenz  an.  Sodann  fügt  er  noch  Bemerk ungeu  über  das  specifische 
Gewicht  des  Honigs  und  über  die  von  den  Bienen  vorzugsweise 
besuchten  Pfianzenarten  bei,  ohne  sich  mit  den  Verfälschungen 
imd  deren  Nachweis  zu  befassen. 

A.  V.  Planta-Reichenau  ^)  hat  nach  einer  längeren  Reihe 
von  Jatoen  die  Honigftag«  wieder  aotgegriflen.  luehdem  er 

1)  Wiggers  imd  Haaemana,  Jebresbettebte  1868w 

2)  PhuiD.  Centralhiaie^  1880,  &  908. 
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frfiber  schon  im  Verein  mit  Erlenmeyer  die  Anwesenheit 
eines  den  Rohnoeker  invertiienden  Fermentes  im  BienenkOrper 

(mit  Ausschluss  des  ameisensftnrehaltigen  Theiles)  nachgewiesen, 
und  führt  als  Bestandtheile  des  Honigs  ausser  Zucker  und  Wasser 
noch  Eiweisskörper,  suwühl  peptonartin;*  ^  wie  coagulirljuru,  dauii 
Wachs,  Fett,  Lecithin,  Bienenspeichtl,  iSiluren,  öalze  und  ätherische 
Oele  auf.  Der  Aschenbestimmung,  sowie  der  des  specifischen 
Gewicliibö  spricht  er  aber  eine  Bedeutung  hei  der  Honigbeur- 
thüiluiig  ab,  da  der  Asciiengehalt  zu  schwankend,  letzteres  aber 
zu  wenig  verschieden  sei  von  dem  der  Fftlschungsniittel;  dagegen 
findet  er,  dass  reiner  H<>nig  im  Gegensatz  zu  verfälschtem  sich 
mit  Alkohol  nur  wenig  trübe,  sowie  dass  bei  anwesendem  Stärke- 
syrup  die  Differenz  der  gefundenen  Zackermengen  vor  und  nach 
der  Inversion  eine  viel  grossere  sei,  als  bei  reinem  Honig.  Im 
Anschluss  hieran  fügt  Geissler  bei,  dass  letztere  Prüfung  nur 
einen  relatiyen  Werth  besitKe,  da  viele  Stärkezuckersorten  nur 
wenig  Dextrin  enthalten  und  daher  leicht  übersehen  werden 
konnten;  sogleich  ist  m  beachten,  dass  bei  der  Behandlung  einer 
InTerfasookerlOenng  hehnis  Invertirang  der  darin  enthaltenen 
Dextrine  ein  mehr  oder  weniger  grosser  Thefl  der  LftTulose  zer^ 
slOrt  wird,  so  dass  dadurch  eine  Compensation  des  in  derselben 
Zeit  gebildeten  Traabenzn<dceis  herbeigefOhrt  weiden  muss  und 
*kein  richtiges  Besultat  su  erlangen  ist 

Dass  aber  auch  Honige  existiren,  welche  mit  Alkohol  Nieder- 
schläge hef  ern,  ohne  gefiklscht  zu  sein,  xeigle  einige  Jahre  später 
Haenle  *)  an  sogenannten  Tannenhonigen,  d.  h.  Honigen,  welche 
von  Bienen  auf  Tannen,  die  in  manchen  Jahren  znckeiartige 
Ausschwitzungen  auf  den  Nadeln  besitzen,  gesammelt  wurden. 
Diese  Angabe  wurde  von  Amthor  ')  bestätigt,  von  Lenz*)  aber 
iusoiern  anders  gedeutet,  als  er  annimmt,  dass  die  Eigcnthüm- 
Uchkeit  dieser  Honige  durcii  eine  Bennengung  von  Honigthau 
hervorgerufen  wird  ,  den  die  Bienen  in  feuchten  und  daher 
schlechten   Flugjahren   als   Kothbehelf  eintragen.  Derselben 

1}  atrangtberidite  der  kgl.  beyr-  Akadfimie  904. 

2)  Wiggers  ttiid  Hasemsnn,  JelueBbeiidite  1868—1881»  8.690. 

a)  DeagL  8. 588. 
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Anaiclit  neigt  siofa  aach  M.  Barth*)  so,  da  die  Ton  ihm  unter- 
sachten,  sam  Theü  ebenfalls  die  EügenBchaflen  der  Tannenhcmige 
besitsenden  Sorten  kanm  auf  Ooniteren  gesammelt  sein  konnten. 

Hier  sei  auch  bemerkt,  dass  als  Honigthan  keineswegs  nur  der 

eigentliche,  durch  das  Mycel  von  Claviceps  purpurea  in  den 
Blüthen  der  Gramineen  erzeugte  und  von  Insekten  gerne  auf- 
gesuchte llonigthau  betrachtet  wird,  soiuluiu,  wie  es  scheint,  alle 
zuckerartigen  Absonderungen  auf  Pflanzenljlfttt^rn,  ohne  Rück- 
sicht auf  ihre  Entstellung  durch  Pilze,  Blattläuse  oder  sonstwie. 
Auch  gehen  die  Ansichten  der  Bienenzüchter  über  das  Einsammeln 
dieses  flonigthau's  sehr  aus  einander,  denn  wfthreiul  ^lie  einen 
obige  Ansicht  theilen  und  derartige  Honige  schon  bezü|:li(  h  ihres 
Aussehens  und  ihrer  Haltbarkeit  von  anderen  als  verschieden 
bezeichnen,  bestreiten  andere  ein  derartiges  Einsammeln  zum 
mindesten  in  guten  Honigjahren  und  führen  als  Beweis  hiefür 
an,  dass  an  gevissen  Oertlichkeiten  die  honigthaubedeckten  Blätter 
zugleich  viel  Russ  festhalten  und  müsste  sich  derselbe  in  der 
Farbe  des  Honigs  bemerkbar  machen,  was  allerdings  trotz  der 
stark  rechtsdiehenden  Eigenschaft  einiger  hier  in  Betracht  kom- 
menden Honige  nicht  der  Fall  ist 

Des  Weiteren  constatirte  Haenle  (L  c.)  fflr  solche  Honige 
in  33,3%  iger  LOsung,  d.  h.  zehn  Oewichtstheile  Honig  auf  zwanzig 
Gewichtstbeile  Wasser ,  und  im  200  mm-Rohr   polarisirt  eine 

Rechtsdrehung  von  -(-  40»  V  (=  ca.  +  13^  Wild),  Amthor  in 
5**/o  iger  Lösung  bis  -f"  1,90®  Wild,  während  in  der  Aacht;  nur 
Spuren  von  Clilor  und  Schwefelsaure  nachzuweisen  waren  und 
mithin  eine  Verfälschung  unwahrscheinÜch  scheint,  wälirend  die 
Zusammensetzung  zweier  Honige,  deren  Analyse  C.  Amthor 
und  Stern  erst  ni  jüngster  Zeit  veiotTentlif  ht  haben  und  die 
von  ihnen  als  Naturhonige  bezeichnet  werden,  mindestens  sehr 
merkwürdig  erscheint,  indem  dieselben  in  10%  iger  Lösung  nicht 
weniger  als  -|-  10,70«  Uurent  (=  Wild)  und  0,63— 0,77«/o  Asche 
aufweisen. 


1)  Phann.  Centralhallc.  1886,  8.  87. 

2)  Zeitschrift  KUr  »agewandte  Obemie.  1889»  Heft  SO,  &  67& 
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Diemm  rechtadrebenden  Bestendiheil  tcaX  Amthor  ')  beroitB 
im  Laufe  aeiner  froheren  Unteraachimgen  nllher,  er  fidlie  ihn 
mit  Alkohol  und  bestimmte  seinen  Drehungswinkel  fOr  1,1397% 
LQpung  im  200mm-Rohr  zu  +  2,39  was  fOr  diese  Conoentnition 
einem  specifisohen  Drehungswinkel  {a)j)  =  104,5**  entsprechen 
würde.  Kling  er*)  dagegen  glaubt,  dass  alle  Naturbonige  Fäl- 
lungen geben,  deren  Lösungen  aber  optisch  inactiv  seien,  ein© 
}  k'hauptung,  die  aii:  ser  der  vorangegangenen  auch  der  AmbühTs  *) 
üiainetral  gegenüber  steht,  welch  letzterer  eben  diese  Ausscheidung 
zur  Erkennung  von  Verfälschungen  empfiehlt  und  sich  dadurch 
zugleich  in  Widerspruch  mit  Amthor  setzt.  Dieser  Widerstreit 
der  Meinungen  ist  jedoch  enngcnna.issen  erlclftrlich,  wenn  man 
l>edenkt,  dass  an  diesem  Niederschlag  bald  Dextrine,  bald  Eiweiss- 
körper,  je  nach  den  antjewandten  BediDEninp^en  bctheiligt  sein 
können.  Eine  andere  Handhabe  für  die  Beurtheiiung  bietet  die 
Polarisation  der  Honiglösung,  weiche  Methode  Lenz  (1.  c.)  be- 
arbeitet und  empfohlen  hat  und  auf  die  auch  Eisner  ')  hin- 
weist. Erst^rer  besonders  betont,  dass  swischen  specifischem 
Gewicht  und  Polarisation  insofern  ein  Zusammenhang  bestünde, 
als  Honige  mit  weniger  als  1,1 1  specifischem  Gewicht  der  33  pro* 
oentigen  LOsung  auch  genngeie  Linksdrehung  besitsen  als  normale, 
so  dass  Bolehe  mit  weniger  als  — 6,50^  bei  obiger  Goncentratlou 
und  800  mm  Rohilftnge  als  yeiftlscht  su  betrachten  seien. 

Zu  tthnlitdiem  Schlüsse  gelangt  Eisner,  jedoch  mit  dem 
Unterschied,  dass  er  10%  ige  Losungen  für  optisch  InactiT  e^ 
klSrt,  dagegen  eme  selbst  geringe  Reehtsdiehung  für  ein  Zeichen 

stattgehabter  Verfälschung  ansieht.    Beide  glauben,  dass  auf 

Grund  dieser  Annahmen  ein  Erkennen  betrügerischer  Zusätze 
keine  Schwierigkeiten  bibte.  Allein  hieniit  unvereinbar  blieben 
die  Beobachtungen  Ilaenle's  und  Amthor a,  denen  sich  bald 
darauf  Barth  ^)  und  Kaspar  *)  und  nochmals  Amthor  zu- 

1)  Wiggers  imd  HuBemann,  Jalmaberiohte  ltiÖ5,  6.  316. 
ä)  Desgl  U81 

5)  Fham.  OentnllMlte.  18B6^  8. 87. 

4)  Wiggers  und  Hasemann,  Jahresbwlcbt  1887. 

6)  Defgl.  18Ö7,  &  315. 
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gesellten,  welchen  unzweifolbaft  echte  Honige  vorgelcigen  hatten 
mit  smn  Theil  betrftchtiicher  Bechtsdiehnng,  ao  dass  auch  diese 
Toigeechlagenen  E^ennxeichen  nicht  ab  durchgehends  xutraffend 
angesehen  werden  konnten. 

Ntm  fsnd  Sieben,  nach  Stahls  eh  niidt*8  Vorgang  (Boley's 
Handbuch),  dass  reine  Honige  bei  der  Vergftrung  einen  optisch 
inactiven  Gärrückstand  liefern,  und  Klinger  wie  Lenz  ^)  be- 
obachtelüii  dasselbe  auch  sogar  bei  ursprünglich  rechtsdrehenden 
Honigeu;  umgekehrt  bewies  Barth  (L  c),  dasa  selbst  sehr  stark 
linksdrehende,  also  selbstverständlich  ganz  normale  Honige  schwer 
vergärbare,  dextrinartige  Substanzen  enthalten  ,  die  dem  Gär- 
rückstand  eine  oft  nicht  unbeträchtliche  jElechtsdrehuug  verleihen. 
Diese  Dextrine  unterscheiden  sich  jedoch  von  denen  deß  Stlirke- 
syrups  dadurch,  dass  sie  mit  Alkohol  keine  oder  nur  geringfügige 
Fällung  geben.  Da  die  von  ihm  mitgetheilten  Versuche  sich 
nur  auf  wenige,  scheinbar  nicht  normale  Honige  erstreckten,  so 
verlangte  auch  Kayser')  für  reine  Honige  einen  optisch  in- 
activen Gärrtickstand  unter  Hinweis  auf  die  ans  einem  sehr 
umfangreichen  Untersuchungsmatedal  gewonnenen  Resultate 
Sieben's')  und  empfiehlt  die  von  demselben  aufgearbeiteten 
Untersuchongsmethoden.  Ausser  der  eben  genannten,  nach  welcher 
bei  34  reinen  Honigsorten  durch  Vergfiien  der  12 — Id'Viigea 
Losungen  mittels  Plcesshefe  kehie  pdlaxisiienden  QttrrQckstftnde 
erhalten  wurden,  brachte  Sieben  noch  diei  weitere  in  Vorschlag, 
von  denen  die  eine  auf  der  Inveision  der  gärungsunflhigen 
Bestandtheile  bei  VeifBlschungen  odt  Stfirkefljymp  beruht»  und 
wobei  die  Richtigkeit  der  in  Folg^  der  vorausgegangenen  Unter- 
suchungen constatiiten  Thatsache,  dass  normaler  Honig  keine 
derartigen  Bestandtheile  enthält,  vocausgesetst  wird.  Weniger 
in  Betracht  kommt  die  andere  Methode,  nach  welcher  die  L&vu- 
lose  mit  Salzsäure  zerstört,  gleichzeitig  aber  aus  vorhandenen 
Dextrinen  Traubenzucker  gebildet  wird,  der  mit  dem  des  Invert- 
zuckers eine  Menge  gibt,  welche  die  auf  andere  Weise,  durch 

1)  Zeitschrift  für  anal  Ohemle.  1885,  8. 136. 

2)  Berichte  Ober  die  4.  Vera.  Vmyr  Vertr.  etc.  1886. 

3)  ZeitBchriit  des  Vereins  für  KUbenzuckerinduitrie  1881 
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TitriroD  nul  Sachsse'scher  und  Fehling  scher  Lösung  tand  Auf« 
Ktaen  zweier  Glekfaungen  mit  zwei  Unbekannten ,  gefundene 
flbersteigt,  oder  wenn  kein  Stärkesyrup  zugegen,  mit  letztgefun- 
dener  Menge  nahezu  dbeieinstimmt.  Da  jedoch  gerade  bei  Qegeh- 
wart  yon  Stftrke^yrup  wegen  Einwirkung  veraehiedeiier  SUiftd 
die  Gombdnaiion  der  SachsBe'scben  und  Fehling*8chen  Zucker- 
bestimmting  sehr  eohwankende  Beeultate  liefert,  bo  beätst  dieses 
Verfahren  nach  den  eigenen  Angaben  Sieben's  nur  qualitativen 
Werth. 

Die  grOsste  ZaTerliasigkMt  scheint  die  vierte  angegebene 
Methode  zu  bieten.  Dieselbe  gründet  sich  daianfi  dass  nach 
der  Allihn'scfaen  gewichtsanalytischen  Bestimmung  des  Invert* 
zucken,  sodann  nach  Inveriuin  und  Bestimmung  des  Bohrzuckeis 
das  letztere  Filtrat  einer  wetteren  Inversion  mit  ooncentrirter 
Salzsäure  unterzogen  wird.  Bei  der  weiteren  Behandlung  mit 
Fehling'scher  Lösung  \vürden  über  nur  dann  wägbare  Kupfer- 
oxyduiineDgen  abgeschieden,  wenn  \  erlalschungen  von  mehr  als 
b^9  Stärkesyrup  vorliegen. 

Wie  weit  diese  Vorschlage  Anspruch  auf  Zuverlässigkeit 
machen  können,  wird  im  Laufe  vorHegeiidcr  Arbeit  gelegentlich 
berührt  v, erden,  doch  sei  hier  betont,  dass  Sieben  stets  Ver- 
fälschungen mit  dextrinhaltigeni  Stärkesyrup  voraussetzte  und 
gelegentlich  hervorhebt,  dass  dextrinfroie  Stürkesyrupc  nicht 
existiren.  Zusätze  von  Traubenzucker  dagegen,  beeonders  wenn 
deraelbe  wenig  deztiinartige  Körper  enthält^  würden  hiebei  leicht 
Qbersehen  werden. 

Auch  Hager*)  bringt  einige  Voxschriften  zur  Erkennung 
von  Stärkesucker-  und  Rohrzuckerzusätzen,  die  aber  übergangen 
werden  kOnnen,  da  bei  der  albu  subjectiven  Beurtheüung,  welcher 
die  Stfirke  von  NiederschlAg«!  und  FArbungen  ausgesetst  iai, 
dieselben  selbst  als  Orientirangsproben  nur  fraglichen  Werth 
haben. 

UeberUickt  man  die  bisherigen  Angaben  und  Honigunter^ 
Buchungen»  so  li^  es  nahe,  su  glauben,  dass  die  Eigenschaft, 


1)  Flm  Oeatnlhalls.  1886^  &  827. 
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rechtsdrehende  GärrücksUmde  zu  liefern,  vorzngrsweise  oder  aus- 
schhesslich  solcheu  Honigen  eigen  sei,  weiche  unter  nicht  ganz 
nonnalen  TTm^tänden  von  Bienen  einc^esammelt  wurden,  ob  nun 
von  reiieren  oder  von  Honigtliau  führenden  Pflanzen,  bleibt  un- 
entschieden; anscheinend  aber  war  das  Jahr  lb^4,  aus  welchem 
die  meisten  Angaben  über  derartige  Honige  stammen,  besonders 
reich  an  solchen.  Denn  auch  die  von  Barth  untersudbiten  Honige 
scheinen  zum  Theil  nach  seiner  Vermutung  abnonne  Bestand- 
theile  enthalten  zu  haben,  andoTeneits  war  die  von  ihm  ß;ewähUe 
Methode  der  GäniDg  nicht  gut  geeignet,  mit  Sicherheit  Schlflase 
auf  die  allgemeine  Verbreitung  eines  dezteinartigen  KOcpefs  im 
Honig  liehen  zu  lassen.  Dann  stehen  seinen  wenigen  Untersuch- 
ungen  die  grosse  Anzahl  derer  Sieben 's  g^enüber,  bd  denen 
man  doch  wohl  annehmen  musste,  dass  die  übereinstimmenden 
negativen  Resultate  nicht  Folge  abnormer,  sondern  normaler  Be- 
schaffenheit der  untersuchten  Honige  seien.   Nun  waren  aber 
der  kgl.  Unteisuchung^anstalt  in  E«rlangen  Honige  cur  Beurtbeilung 
übergeben  worden,  welche,  weder  von  aussergew&hnlicfaer  ße* 
schaffenheit  noch  Abstanmiung,  nach  den  Angaben  Siebente 
▼ergohien  stark  rechtsdiehende,  Fehling  reducirende  CNtarfick- 
stBnde  lieferten,  mithin  als  Terftlseht  hätten  bezeichnet  werden 
müssen,  wenn  nicht  die  gleichen  Sorten  auch  in  Waben  einge- 
liefert worden  wären.    Da  auch  eine  Fütterung  der  Bienen  mit 
Stärkezucker,  welche  übrigens  nach  übei-einstimmenden  Angaben 
der  Bienenzüchter  als  sehr  schädlich  bezeichnet  wird,  nicht  an- 
gewandt worden  war,  und  da  schliesshch  vei-schiedene  Erlanger 
Honiee  dieselbe  Eigenschaft  besassen,  und  hierConif«  reahonig  und 
H  nigthau  so  gut  wie  ausgeschloascn  war,  so  erscliien  es  berechtigt, 
die  allgemeine  Gültigkeit  der  Angaben  Sieben  s  m  Zweifel  zu 
ziehen.  E.  v.  Räumer^),  der  über  die  Untersuchung  mehrerer  der- 
artiger Honige  berichtet,  kommt  demnach  zimi  Schlüsse,  dass 
selbst  die  Anforderung  an  reine  Honige,  keinen  stärker  ids  + 1 
polarisirenden  G&rrückstand  bei  der  von  S  i  e  ben  TOrgeschiiebenen 
Concentration  ni  liefern,  noch  eine  Erweiterung  eifiihrea  müsse. 


1)  ZeHwltrift  fflr  «ngew.  diemie.  1979,  Hefl  91. 
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Um  der  Frage,  wie  weit  dieser  lechtsdrehende  KOrper,  in 

der  Folge  der  Kürze  halber  und  wegen  seiner  Aehnlichkeit  mit 
einem  aus  käuflichem  Traubenzucker  von  Schmitt')  isolirt^n 
Körper  ebenfalls  »Galiisin c  genannt,  in  den  verschiedensten  Honigen 
Verbreitung  besitze,  näher  treten  zu  kennen,  war  es  nothvvendig, 
ans  den  ver^^cluedensten  Theilen  Deut&elilandji  und  auch  aus  dem 
Auslände  Sorten  von  mögiichst  gut  charakterisirter  Abstammung 
211  erhalten.  Fei  dciu  Betriebe  der  modernen  Bienenzucht,  sowie 
der  iLlii^^eiiarl  der  Biene,  zu  gewissen  JahroHzciten  bestimmte 
ßlüthen  vorzugsweise  oder  ausschliesslich  zu  besuchen ,  worüber 
denn  such  die  Bienenzüchter  in  der  Kegel  gut  orientirt  sind, 
fällt  es  nicht  schwer,  Honige  zu  eriangen,  welche  theilweise  oder 
gans  dem  Nektar  nur  einer  Pflanzenart  entstammen,  so  dass  der- 
artige  Honige  meistens  den  typischen  Geruch  in  aasgeprttgter 
Weise  zeigen. 

Soweit  es  möglich,  wurden  die  Honige  persönlich  von  Imkern 
belogen,  es  sind  dies  die  mit  Nr.  1, 2,  *6,  4,  8,  9, 10, 15, 16,  beieich- 
neten  Sorten,  mit  Ausnahme  von  1  Schleuderhonige;  ausserdem 
wurden  einige  in  Waben  erhalten  and  theils  mit,  theÜB  ohne 
Anwendung  von  Wftrme  ausgelassen.  Die  übrigen  erhielt  ich 
von  beEreundeter  Sdte  oder  duroh  gfltige  YermitÜnng  aus  gans 
suveilissiger  Hand  und  gestatte  mir,  an  dieser  Stelle  den  Heiren,  die 
mich  hiebeiunteistütsten,  besonders  Hm.Hofirath  Dr.  H  ilger,  ebenso 
auch  Hm.  Senator  Dr.  Brunnengräber  in  Rostock  und  Hm.  Dr. 
Mut  sc  hier  in  Samaden  (Engadin)  meinen  Dank  aussusprechen. 

♦ 

Qftrung. 

Sofort  der  erste  Honig,  der  tat  Untersuchung  gelangte,  von 
Obergärtner  Sajfferth  in  Erlangen  persönlich  in  gedeckelten 
Waben  bezogen  und  nach  Vorschrift  Sieben 's  vergoren,  ergab 
einen  stark  rechtsdrohenden  Gärrückstand  und  lieferte  somit 
einen  Beweis  mehr,  dass  normale  Houige  den  bis  dahin  aufge- 
stellten Anforderungen  nicht  entsprechen. 

Die  erste  Frage  w^ar  nun,  ob  und  welchen  Einfluss  die  Gärung 
an  und  für  sich  auf  die  Drehung  ausübe,  sodann  war  d&r  Zeit- 

1)  Beriiner  Bericfata  XVn,  &1000. 
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ptmki  fastEUstolleti,  bei  welchem  imtor  den  gflnattgeten  Beding- 
ungen die  Veigliung  des  voehandenen  Zuckers  vollendet  ist^ 
denn  die  eonet  noihere  ÄnfBchltoe  fiefemde  Polarisatioa  wird  in 
dem  Fall  ttüiecfaen,  wenn  die  linksdrehimg  der  acliwerer  veiglr- 
baren  Lftvulofle  durch  die  Bechtsdrebung  aUenfidle  anwesenden 
«Galliainsc  verdeckt  wird.  Nun  wOrde  wohl  eine  abenohllssige 
Gfiidaner  GewAhr  bieten,  allein  da  möglicherweise  das  »GaUisinc 
selbst  vetgftrbar  ist,  wenigstens  scheint  dies  aus  den  lifittheil- 
ungen  Barth*s  hervorzugehen,  so  würde  aueh  dies  keinen  sicheren 
Aufschliiss  erzielen  lassen.  Es  erschien  daher  gerathen,  ausser 
vergleiciieudeu  Polarisationen  Bestimmungen  des  gubildeteu  Al- 
kohols und  der  Säure  voi  ^^-unelimen,  um  womöglich  dadurch  auch 
Anhaltspunkte  über  unregehuäasig  verlaufene  Gärungen  zu  ge- 
winnen. 

T)e8  Weiteren  ist  durch  die  Verbuclie  Sieben  s  und  Anderer 
bekannt,  dass  die  Menge  der  Hefe  auf  den  Verlauf  der  Gärung 
von  Einfluss  ist,  und  kommt  dies  bei  Honig  wahrscheinlich  schon 
deshalb  in  Betracht,  weil  die  Funktion  der  einzelneu  Hefezellen 
bei  der  Armuth  des  Honigs  an  Aschenbeetandtheilen  nur  eine 
beschränkte  sein  kann,  und  schliesslich  erschien  es  von  vorn- 
herein nioht  gleichgültig,  welche  Conoentration  für  die  zu  vor* 
gärende  Honiglösung  gewählt  wird,  wenigstens  dürfte  aus  den 
Besultaten  der  Veisnche  Barth's  hervorgehen,  dass  die  von  ihm 
angewandte  von  20  %  und  auch  die  Kling er'a  mit  15%  Honig 
einen  raaohen  und  glatten  Verlauf  dee  F^oceases  ersohwert. 

Zu  den  ersten  Gftrvenmchen  wurde  Bierhefe  benutst,  in 
der  Youaussetsung,  dass  sieh  Bier-  und  Presehefe  gleichwerthig 
verhalten.  Nadidem  aber  die  so  erhaltenen  GftErttckBtftnde  so 
wenig  den  Anforderungen  Sieben's  entsprachen,  ersdiien  es 
angezeigt,  die  gegebene  Vorschrift  auch  in  diesem  Punkte  in 
befolgen,  und  es  gelangte  zu  den  weiteren  GMrangen  F^rassfaefe 
zur  Verwendung,  die  jedoch  anfänglich  nicht  stiUrkefrei  su  erhalten 
war.  Nun  wäre  es  denkbar,  dass  die  Stärke  auch  mit  in  den 
Gärproccss  hineingezogen  wird  und  das  Rcsulttit  beeinflusst. 
So  unwahrscheinlich  jedoch  dieses  ist,  schon  deshalb,  weil  ge- 
rade bei  den  stark  rechtsdrehenden  Rückstände  hefernden  Ver- 
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Bachen  gut  ausgewaadiene,  gaas  stBike&ele  Bierii^  beauM  winde, 
so  wurde  überdies  dtirch  einige  Versache  bewiesen,  dass  auch 

bei  verlängerter  Gärdauer,  durch  welche  eine  Invertirung  be- 
günstigt würde,  doch  keine  vermehrte  Rechtsdrehung  zu  er- 
zielen war  (Tab.  I,  No.  11,  12,  13,  21  und  24).  Auch  stärke- 
freie Preashefe,  die  sich  jedoch  immer  noch  stärkehaltig 
erwies,  zeigte  kein  irgendwie  abweichendes  Verhalten,  so  dass, 
da  demnach  die  Presshefe  nichts  vor  der  Bierhefe  voraus  zu 
haben  schien,  wohl  aber  die  Bierhefe  augenscheinlich  glattere 
und  raschere  Vergärung,  sowie  direct  polarisirbare  Filtrate  er- 
zielen liesSi  von  einer  weiteren  Verwendung  ersterer  vorder- 
haad  abgewheD  wurde.  Die  zur  Verwendung  gelangende  Bierhefo 
wurde  atets  zuerst  in  einem  grossen  StehcyUnder  mit  viel  Waaser 
angerührt,  dasselbe  von  der  sich  rasch  setzenden  Hefe  abgegossen, 
und  dies  so  oft  wiederholt,  bis  die  Flüssigkeit  angefärbt  büeb, 
so  dass  eine  Veranreinigung  mit  Bisrwflne  au^gesofaloseen  war. 
Um  aber  sicher  au  aein,  dass  nieht  etwa  die  Hefe  aelbet  Trfiger 
des  >Qa]Iiaiiiac  aei,  wurde  in  einem  Falle  (Nr.  26)  eine  Lösung 
reinen,  aus  Alkohol  umkrystaUisirten  Traubenzuckers  mit  Rohr* 
ancker  dar  Gflmng  unterworfen  und  «igte  suglaieh  das  negative 
Resultat,  dass  reiner  Zucker  keinen  reehtsdrehenden,  unvergAr* 
baren  BestandtheO  liefert  Femer  wurde  das  xwai  Tage 
Über  der  Hefe  gestandene  Waaaer,  welches  sich  etwas  brttun- 
lich  gefilrbt  hatte,  eingedampft  und  der  aiamlidi  coneentrirte 
Rückstand  nach  der  Entfärbung  mittels  Kohle  polarisirt, 
jedoch  ebenfalls  ohne  Resultat.  Von  der  so  gereinigten,  mit 
Wasser  bis  zur  Dickflüssigkeit  verdünnten  Hele  dienten  100  ccm, 
ungetohr  30,0  steifem  Hefebrei  und  ebensoviel  Presshefe  ent- 
sprechend, zur  Vergährung  von  r)0,0  llonig,  gelöst  in  8.50  ccm 
Wasser.  Die  so  gewählte  Hefenmenge  erscheint  wohl  etwas 
gross,  bietet  aber  löicherheit  für  einen  raschen  Verlauf  des  Gär- 
processes. 

Als  Verschluss  wurden  bei  jenen  Versuchen ,  bei  w^elchen 
eine  Alkoholbestimmung  vorzunehmen  war,  zwei  mit  Wasser  be- 
schickte Feligotrühren  vorgelegt,  welche  den  Verlauf  der  Kohlen- 
aftuieentwkklung  zu  beobachten  gestatteten  und  einem  Verluste 
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▼on  Alkohol  yorbeugtan.  War  die  Kolileiisftnieeiitwiekliixig  vor^ 
fiber  und  die  Garang  beendet,  was  dch  auch  dadurch  bemerkbar 
madite,  daas  sieh  die  Hefe  feet  am  Boden  dee  GeAlssee  abge- 
lagert hatte,  80  wurde  das  vorg(  legte  Wasser  zurückgegeben, 
filtrirt  und  auf  das  Zehnfache  des  angewandten  Honigs  ergänzt. 
Ein  Theil  hievon  diente  zur  Destillation  in  der  Weise,  dass  '/a 
abdestillirt  und  im  Destillat  der  Alkohol  mittels  Piknometer,  die 
Säure  mit  ^to  Normalkali  und  Phenolphtiilein  ermittelt  wurde. 
Da  die  Säurehestimnmng  im  Destillate  ohne  vorangegangenes 
Erwärmen  ausgeführt  wurde,  so  l^t  em  Theil  der  so  gefundenen 
Säuremenge  auf  Rechnung  von  Kohlensäure  zu  setzen.  In  gleicher 
Weise  geschah  die  Säurel)estimmung  in  einem  Theil  des  auf  ein 
bestimmtes  Volum  ergänzten  Destillationsrückstandes  und  sind 
die  so  erhaltenen  Werthe,  da  es  sich  nur  um  vergleichende 
Bestimmungen  handelte,  nicht  auf  Säure  umgerechnet,  sondern 
in  ccm  Vi  o  Kali  ausgedrückt  und,  auf  100  Honig  bezogen,  in  der 
Tabelle  aufgeführt.  Ein  anderer  Theil  dee  Destillationsrückstandes 
diente  entweder  direci,  oder  nach  Klflnmg  mit  10  *Vb  Thoneide* 
hydrai  zur  Polarisation.  Letsteres,  das  sieh  nur  duioh  sehr  oft 
wiedeihoUes  Auswaschen  Ton  den  letzten  Sporen  des  rar  Flllung 
benutsten  Ammoniaks  befreien  lisss,  gelangte  als  dflnngelatinOse, 
mit  Plgette  abgemessene  FlOsrigkeit  aur  Verwendung.  Die  Po- 
larisationen wurden  anfiU^Uch  mit  einem  Wild^achen,  spftter 
einem  Laurent 'sehen  Halbschatteni^pafat^  stets  mit  Hilfe  von 
Natriumlicfat  ausgeführt  und  beaaehen  sich  alle  Polarisatianaan- 
gaben  auf  eine  Rohrlftnge  Ton  200  mm,  die  Minuten  sind  in. 
Gentigrade  umgerechnet 

ESn  näheres  Ekigehen  auf  die  Ctemgsproducto  war. nicht 
beabsichtigt,  doch  konnte  g  legontlich  der  Behandlung  des  Rück- 
standes mit  Bleihydroxyd  die  Anwesenheit  von  Bemsteinsäure, 
erkennbar  an  ihrem  Schmelzpunkt  und  der  Reaktion  mit  Eiaen- 
salzen,  dann  einer  nicht  krystallisirenden  Säure,  wahrscheinlich 
Milchsäure,  nachgewiesen  werden,  während  die  Säure  des  Destillates 
hauptsächlich  aus  Essigsäure,  der  Alkohol  fast  nur  aus  Aethyl- 
alkohol  bestand.  Eine  kh  int  ,  f::owürzhaft  riechende  Fraktion 
zeigte  einen  Siedepunkt  von  ca.  Ö5 — ^1 höher  siedende  Alkohole 


Digitized  by  Google 


Von  W.  Madar. 


411 


fehlten  aber  fast  gänzlich,  nur  iSpuren  von  Furfurol  waren  durch 
Geruch  und  Anüinreaktion  erkennbar. 

Was  nun  die  Folgeningen  anbetrifft,  welche  aus  den  ange- 
stellten Gärversuchen  ij^ezogen  worden  können,  so  lägst  sich 
sagen,  dass  die  gdundenen  Alkohol  me  ngen  zu  schwankend  sind, 
um,  selbst  unter  lierücksichtigung  der  entstandenen  Säure,  sichere 
Aulschlüsse  über  den  Verlauf  und  die  Vollstfindigkeit  der  Gärung 
geben  zu  können.  Die  aus  dem  Alkohol  berechnete  Zuckermenge 
blieb  meist  um  ungefiLhr  12  %  gegenüber  der  nach  der  gewichts- 
analyttadi  bestimmten  zurück,  wobei  allerdings  berücksichtigt 
weiden  muss,  dass  dius  hiebei  su  Grunde  gelegte  Verhältnis:  47 
Alkohol  gleich  100  Zucker,  T<m  Sieben  durch  Vergärung  von 
Traabensacker.  nicht  Inverteacker,  erhalten  winde  und  dass,  wie 
sich  sp&ter  zeigen  wird,  aach  der  gewiehteanalytisch  gefondene 
Inveitiacker  eine  etwas  m  hohe  Zahl  bedtst.  Einen  genaueren 
Einblick  ennOglicht  die  Polarisation,  wobei  ein  Veis^eich  der 
hiemit  erhaltenen  Werthe  eigibt,  dass  eine  stSrkere  Concentration 
der  zu  veigSienden  HoniglQenngen  als  12^,  entsprechend  un- 
ge&hr  9  %  Zucker,  sur  vollständigen  Veigftrung  einer  Iftngeren 
Zeit  bedürfen  als  48  Stunden  (Nr.  3  n.  5),  dass  dagegen  bei  dieser 
Zeitdauer  und  obiger  Concentration  eine  Temperator  von  20  zu 
niedrig,  dag^en  26—90  ^  am  günstigsten  ist  (Nr.  16  u.  17, 19  u.  20). 

Um  2U  sehen,  ob  bei  der  verwendeten  Hefe  möglicherweise 
Uebergftrungen  die  Resultate  beeinflussten,  waren  eimsj;'  X'^ersuche 
mit  Hefereinkultur,  welche  Herr  Director  Aubry  m  München 
zur  Veriuguiig  zu  ük:lltjn  die  GiWe  hatte,  nicht  unterlassen  worden. 
Da  alle  hiebei  zur  Verwendung  gekoinnieuen  Gefässe  durch 
längeres  Erhitzen  bei  ca.  120  ^  sowie  des  Wassers  bei  100®  hin- 
reichend sterilisirt  schienen,  wurde  die  Gärzeit  auf  .sechs  Tage 
ausgedehnt.  Indess  lässt  der  vermehrte  Säuregehalt  der  Destillate 
schliessen,  dass  trotzdem  etwas  Essigbiidung  eingetreten  war, 
während  die  Rechtsdrehung  sich  vermindert  hatte  (Nr,  7,  10,  11, 
14).  Ein  unter  denselben  Bedingungen  angestellter  Versuch  mit 
Fresshele  dagegen  ergab  einen  nicht  drehenden  Kttckstand, 

In  ^mgen  Fällen  wurde  ein  Zusatz  von  20  ccm  einer 
Nährsalzlosung,  bestehend   aus   6,25  Dikaliumphosphat  und 
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8,5  Magnesium siilfat  in  120  ccm  Wasser,  in  der  Voranssetzung 
gemacht,  dass  die  liefe  in  einer,  an  Nähibalzeii  weniger  armen 
Zuckerlüsung  eine  raschere  Vergärung  auch  des  »(jallisins.-  zu 
Stande  bringe,  jedoch  ohne  bemerkeuswerthen  Erfolg,  wohl  aber, 
wenn  eine  durch  Abkochen  von  Hefe  hergestellte  Käiiriööung 
verwendet  wui'de. 

Da  bei  den  weiteren  Versuclien  eine  Alkolmlbestimmung 
wegfallen  konnte,  so  wurden  dieselben  unter  Benutzung  der  bis- 
her beobachteten  günstigsten  Gärungabedingungen  in  der  Weise 
ausgeführt,  dasa  12%  ige  Honiglösungeu  in  mit  Baumwolle  ver- 
schlossenen Kolben  nach  Zusatz  einer  hinreichenden  Menge  Bier- 
hefe (wie  oben  angegeben),  bei  einer  Temperatur  von  25—30*, 
welche  mit  Hilfe  eines  Wasserbades  constant  erhalten  wurde, 
48  Stunden  der  Gftrang  überlassen  blieben.  Als  Bestätigung, 
dass  die  Qfthrung  vollatändig,  diente  eine  naeh  weiteren  12  Stunden 
vorgenommene  Polarisation,  wobsi  mit  wenigen  Ausnahmen  eine 
Vermindenmg  der  Bechtsdrehung  stattgefunden  hatte.  Die  sur 
Polarisation  nöthigen  Flttsdgkeitsmengen  wurden  dem  Gftrkolben 
entnommen  und  mit  10%  Thonerdehydiat  geklärt,  schliesslieh 
das  Volumen  der  Qesammtflflssigkeit  bestimmt  und,  alletdings 
unter  VemachlSssigung  des  durch  die  Hefe  bedingten  Fehlers 
hieraus  der  für  eine  15%  ige  vergorene  HoniglOsung  trsffende 
Polarisationswerth,  wie  er  in  der  Tabelle  eingetragen  ist,  be- 
rechnet Diese,  sowie  die  50^ ige  Ooncentraftion  der  nftchsten 
Rubrik  wurden  gewählt,  weil  sie  für  den  Zweck  weiterer  Be- 
nutzung in  vorliegender  Arbeit  am  geeignetsten  waren,  in  Bezug- 
huliuie  auf  die  Sieben'.schen  Anforderangen  aber  müssen  die  in 
liubrik  18  aufgeführten  Zahlen  mit  0,8  multiplicirt  werden,  da 
dort  zur  P  lari  ütion  eine  Concentration  von  100  =  40  gewälilt  ist. 

Die  oben  erwähnte  Heobaclitung  der  Drehungsverminderung 
bestätigt  die  früheren  Angaben  von  Barth,  Klinger  und  Lenz; 
doch  ist  es  sehr  fraglich,  ob  diese  Zerstörung  des  ■  Gallisinst 
eine  Folge  der  Vergärung  sei,  denn  Versuche  in  reinen  »Gallisin- 
Lösungenc  sowohl  mit  Bierhefe,  als  auc^  Presshefe  und  nach 
Zusatz  von  NährsalslOsung  Gftrung  zu  erzeugen,  schlugen  sämmt- 
Uch  fehl  Bemerkenswerlfa  aber  ist,  dass  bei  Anwendung  von 
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Presshefe  bei  den  Honiggäningen  sich  stets  die  Menge  der 
Dicht  flüchtigen  Säure  vermehrt  zeigte. 

Sodann  ergibt  ein  Vergleich  der  verschiedenen  Versuche, 
dass  Preeshefe  anscheinend  intensiver  auf  diesen  lechtsdrehenden 
Körper  einwirkt,  wie  Bierhefe,  eine  Thatsaohe,  die,  anfangs  ganz 
übersehen,  erst  später  bei  Anstellung  specieller  Versuche  deut- 
.licher  hervortrat  und  die  eine  Erklärung  für  die  übereinstimmend 
optisch  inactiven  Gärrückstäade  bei  Sieben,  sowie  für  die 
Ofkers  widersprechenden  Angaben  der  frflheien  Autoren  liefern 
dürfte.  Zur  besseren  Ueberaicht  seien  hier  die  im  Laufe  der 
früheren  G&rveisuche  gemachten  Beobachtung  über  die  Ver- 
minderung der  Rechtsdiehung  und  die  sich  bei  Anwendung  der 
zwei  Hefearten  ergebenden  Unterschiede  zusammengeBtelli 

1.  Gftrrfickstand  von  Nr.  1,  auf  100=:  30  concentrirt,  po- 
larisirte  4,82 nach  weiteren  vier  Tagen  mit  frischer  Bier- 
hefe:   +  1,30». 

2.  Gärriickstaud  von  Nr.  8,  9,  10,  mit  frischer  Fressheie 

versetzt, 

Nr.  8  zeigte  nach  48  Stdn.     0»,     nach  weiteren  24  Stdn.  0» 
Nr.  9  zeigte  nach  48  Stdn.  +  0,66 <»,  nach  weiteren  24  Stdn.  -f  0,32« 
Kr.  10  zeigte  nach  48  Stdn.  \^  0,66^  nach  weiteren  24  Stdn.  0<> 


3.  Ohne  erneuten  Zuaats  von  Hefe  war  die  Drehung  von 


Nr. 

84 

85 

86 

38 

39 

37 

37a  ^        37  a 

nach  488td. 
nseh  68  8ld. 

+!• 
+0.76« 

+0,760]+ 10 
+O,66»j+0i91« 

+0,62« +0,75» 

+0,66» 
+0.72« 

+0,76o|+0.60*Ä> 
+0,420| 

37a  bei  Beginn  der  Gärung  mit  Hefeabkociunig  versetzt. 


4.  Die  vier  Honige  wurden  unter  sonst  gleichen  Bedingungen 
mit  Bierhefe  und  Presshefe  Yeigoren: 


Kr. 

34  (H8) 
Bierhefo  Prcssbcfc 

49  (H23) 
Bierhofe  Pn^^ahelte 

50  (H  24) 
Bierhefe  Pressliefc 

H20 

Hierbefe  jpres»hefe 

4Ö8td. 
549td. 
«88td. 

+  1.16« 
-f  0,91« 
+0^90» 
+0^ 

+  0,46« 
+0,09* 

+  0,90« 
+  0,92« 

+  0,16° 
+  0,25« 
+  0^ 

+  0,82* 
+  0,78« 

+  0  3P 
+  0,40« 
•f  0,91* 

+  0,90^ 
+  0,75« 

1 

+  (),.W> 
+  0,32« 
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B«i  S4  eorfolgte  naeh  68  8taiid«ii  ein  weitem  HefewBatB, 

49  und  50  waren  während  der  ersten  swei  Tage  seitwelae  einer 

Temperatur  unter  25°  ausgesetzt. 

ö.  Die  GiiiTückstände  von  36  und  54  wnirdcn  m  dor  Cun- 
centration  100  —  50  einer  erneuten  Gärung  mit  Bierhefe  unter- 
zogen, um  zu  sehen,  ob  sich  das  Dextrin  des  Traubenzuckers, 
ebenso  vermindere,  wie  das  des  Honigs. 


Folariwt 

Kr.  86 

Nr.  54 

d.  oono.  G.oR. 

+  «,90* 

—  8,06»  — 

+  8,96* 

96  ätd. 

-f  3,46« 

—  2,18«  = 

l»8td. 

+4.6a* 

-1,61*  = 

Weiden  bei  Nr.  54  von  der  gefundenen  Drehung  die  aus 
dem  Honig  stammenden  Werthe  abgesogen,  so  sprechen  die  so 
gefundenen  Zahlen  mindestens  für  eine  viel  schwierigere  Ver- 
g&rbarkeit  der  Tiaubenzuckerdeztrina 

Diese  Versuche  zeigen  zugleich  mit  wenigen  Ausnahmen, 
bei  denen  abrigens  stets  Unregelmässigkeiten  der  Temperatur 
statligehabt  hatten,  dass  hier  überall  nach  ca.  48  Stunden  die 
Vergährung  vollständig  gewesen;  im  andern  Falle  hätte  das 
Maximum  der  Rechtsdrehung  wegen  vorangegangener  Compen- 
Eutiun  durch  die  Luviil'  se  um  eiu  BetrtlehtHches  spultir  eiiiliettüi 
müssen,  da,  wie  aus  ^tr.  25  und  26  ersichtüch,  bei  Temperaturen 
unt^r  25",  also  hier  bei  20"  die  optische  Inacti\qtät  und  wie  das 
Verhalten  gegen  Fehling  zeigt,  die  vollständige  Zerstörung  der 
Lävulose  erst  nach  drei  bis  vier  Tagen  eintritt. 

Als  hauptsächlichstes  Resultat  der  angestellten,  in  Tabelle  i 
und  II  aufgeführten  Gärversuchc  dürfte  der  Beweis  zu  be- 
trachten sein,  dass  in  allen  Honigen  ein  durch  Gärung 
je  nach  den  Umständen  schneller  oder  langsamer 
zerstörbarer,  rechtspolarisirender  Körper  vor- 
handen ist,  der  sich  aber  aus  eben  diesem  Grunde  und 
besonders  bei  geringen  Mengen  der  Beobachtung  leicht  ent- 
zieht.  Es  ist  jedoch  nicht  ersichtüch,  ob  gewisse  Pflanzen- 
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nektare  vorzufrsweise  an  seinem  Auftreten  Theil  haben  oder  ob 
er  ein  allgemein  vorhandenes  Zwischenproduct  der  Zucker- 
bildung darstellt.  Dass  llonigthau  mit  Ursache  sein  sollte, 
ist  schon  dcslialb  unwahrscheinlich ,  weil  im  honigreiclien 
Jahre  1889  die  Bienen  nicht  anf  diesen  Nothbehelf  angewiesen 
waren,  ebenso  ist  ein  Zurückführen  auf  Bierwürze  unthuulicb, 
da  bei  verschiedenen  Sorten,  wie  11 — 13,  20 — 25,  welche  zum 
Theil  sehr  viel  dieses  Körpers  enthalten  müssen,  solche  den 
Bienen  kaum  zu  Gebote  stand.  Wenn  nun  gerade  die  Erlanger 
Honige  stark  lechtsd rehende  Gärrückstände  liefern,  und  hier 
allerdings  Bierwürze  reichlich  zu  haben,  wikre,  so  wird  nach  den 
Aussagen  der  Imker  doch  selten  Ton  den  Bienen  dieser  Weg 
betreten.  Wohl  aber  Ifisst  sich  yeimuthen,  dass  zu  gefwissen 
Zeiten  der  botanische  Garten  fleissig  ausgebeutet  wird,  und  wftie 
es  somit  doch  denkbar,  dass  gewisse  Pflanzen  yorzugsweise  an 
dieser  Eigenschaft  des  Honigs  Theil  haben. 

JedenfaUs  bleibt  das  von  Sieben  aufgestellte  Kriterium 
für  reinen  Honig  auch  dann  zweifelhaft,  wenn  zur  VorgSrung 
die  auf  den  dextrinartigen  Körper  augenscheinlich  iutensiyer  ein- 
wirkende  Presshefe  genommen  whrd.  Denn  da  die  Piesshefe 
nicht  immer  gleicher  Abstammung  ist  und  z.  B.  die  yon 
der  Branntweinfabrikation  herrührende  anders  wirken  könnte, 
wie  die  von  der  Bierbereitung  stammende,  und  der  Untersuchende 
von  vornherein  nicht  in  der  Lage  «st,  zu  unterscheiden,  welche 
Sorte  er  benutzt,  m  wird  ihre  A'erweuduiig  nur  für  den  Fall, 
dass  die  Vergänrng  inactiven  Rückstand  geliefert  hat,  oder  in 
einem  andern,  später  zu  berührenden  Fall,  einen  Schluss  auf 
Abwesenheit  von  Stärkesyrup  zieiien  lassen.  Im  andern  Falle 
aber  wird  die  Anwendung  anderweitiger  Untersuchuugsmethoden 
unumgäogüch  sein, 

Inversion  des  Gärrückstandes. 

Da  sich,  wie  bereits  erwähnt,  dieses  zweite  yon  Sieben  an- 
gegebene Verfahren  auf  das  erste  stützt,  so  werden  nach  dem 
soeben  Ausgeführten  mit  demselben  unter  Umständen  ebenfalls 

falsche  Resultate  erhalten  werden. 

AMhlf  fOx  Hjrgton.  Bd.  X.  29 
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Mit  Fehling'scher  Lösung  reagirten  derartige  polarisirende 

Kuckstäude  stets,  und  war  vorauszusehen,  dass  dies  nach  der 
Inversion  in  noch  liuherem  Grade  der  Fall  sein  nnisstc.  Vo)\ 
den  in  dieser  Richtung  veranstalteten  Versuchen  seien  zwei  hier 
angeführt : 

1.  Der  G&rrückstand  von  Honig  Nr.  1,  wahrscheinlich  noch 
etwas  Lävulose  enthaltend,  wurde  bis  zur  Concentration  100  =  50 
eingedampft  and  Dochmals  filtdrt;  biervon  wurden 

a)  SOocm  m  100  ocm  ex^s^st, 

b)  20  ocm  mit  5oem  Saizsftaie  (epec.  Gew.  1,12)  twei  Stan- 
den bei  100*  inTertirt,  »mit  gesättigter  SodalOsong  neutraliairt 
und  XU  100  ocm  ergftnzt  Von  beiden  Losungen  wurden  je  25  com 
mit  60  ocm  Fehling  zwei  Minuten  im  Kochen  «rhalien  und  so- 
dann das  ausgeschiedene  Kupferoxydul  nach  Allihn  be- 
handelt 

Es  ergab: 

a)  0,2233  Kupfer,  entsprechend  3,78 °/ü  Dextrose 

b)  0,3455      »  >  0,98%  » 

Das  Reductionsverniögen  von  nicht  invertirter  zu  invertirter  Sub- 
stanz ist  =  1  :  1,55. 

2.  Der  Gärrackstand  von  Nr.  34  (H  8),  in  gleicher  Weise 
behandelt^  ergab: 

a)  0,0585  Kupfer,  entspiechend  1,19%  Dextrose 

b)  0,1450      >  >         2,95<V»  » 
VerhftltniB  von  a  :  b  =  1 :  2,48. 

Da  letztgefundenes  Verhältnis  mit  dem  später  mit  reiner 
Substanz  erhaltenen  nahezu  übereinstimmt,  so  wav  hier  d:e  Mit- 
wirkung eines  Zuckerrestes  ausgeschlossen.  Die  so  berechnete 
Dextrose  würde  jedoch  hier  in  diesem  Falle  immer  noch  einen 
Gehalt  des  Honigs  an  ungefähr  'J'Vt»  Stiirkesyrup ,  im  ersteren 
Falle  sogar  dem  Doppelten  entsprechen,  wenn  uie  Fordf^ningon 
Siebe n's  als  Maassstab  angelegt  würden.  Nun  sind  beide  Honige 
unzweil'elbalt  echt  und  selbst  für  den  Fall,  dass  die  Vergärung 
mit  Presshefe  ausgeführt  worden  wäre,  was  bei  Nr.  34  (H  8)  auch 
ausserdem  noch  der  Fall  war  (s.  Tab.  S.  413),  so  würde,  da  dann 
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die  Folarisatioaswerthe  ungefähr  halb  so  gross  waren,  als  bei  der 
BierhefegäiTing,  für  Honig  Nr.  1  inuner  noch  ein  beträchtÜcher 
Gehalt  an  Stärkesyrup  sich  ergeben. 

Bestimmung  des  Zuckers  {m  Honig. 

Die  vierte  von  Sieben  vorgeschlagene  Methode  schliesst 
sich  in  ihrer  Ausführung  an  die  Zuckerbestimmung  des  Honigs 
an  und  hat  daa  von  Allihn  vorgeschriebene  gewichtsanalytische 
Verfahren  zur  Grundlage.  Nach  demselben  sind  ebenfalls  alle 
in  Tabelle  II  aufgeführten  Werthe  für  Zucker  gefunden,  und 
wurde  dieses  dem  volumetrischen  Verfahren  vorgesogen,  da  es 
bei  verhältnismassig  raschem  Arbeiten  sehr  genaue  Resultate 
liefert.  Ee  wurde  in  der  Weise  verfahren,  dass  15,0  g  Honig  genau 
abgewogen  und  in  Wasser  geltat  bei  17,&°  zu  100  com  ergftnzt 
wurden.  Von  dieser  Lösung  dienten  20  com  s  3,0  g  Honig,  auf 
250  com  auf  gefallt,  zur  Bestimmung  des  luTertznekefs  ausschliess- 
lich des  Rohrzuckers,  weitere  20  ccm*  wurden ,  den  Angaben 
Siebente  entsprechend,  mit  195  ccm  Wasser  verdünnt  und  an< 
Anglich  mit  5  ccm  Salzsäure  von  1,12  spedfischem  Gewicht 
25  lifinuten  in  kochendem  Wasserbade  inyertirt,  qriUer  jedoch 
nur  bei  60^  30  Minuten  lang  erhitzt,  da  bei  Anwendung  dieser 
Temperatur  die  zerstörende  Einwirkung  der  Salzsäure  auf  die 
liftTulose  auf  ein  Minimum  reducirt  ist  und  auch  in  Folge  dessen 
ein  etwas  höherer  Rohrzuckergehalt  gefunden  wird  als  im  ersten 
Falle,  während  eine  invertirende  Einwirkung  auf  Dextrine  mehr 
ausgeschlossen  scheint.  Nach  der  Inversion  wurde  die  Neutrali- 
sation mit  concentrirter  Natriumcarbonatlösung  vorgenommen, 
indem  bei  Anwendung  selbst  genau  eingestellter  Kalilauge  doch 
leicht  ein  geringer  üeberschuss  derselben  mf^^li^-h  ist,  weil  sicli 
meist  fepuren  von  Salzsäure  vertlüclitigen,  und  seli)st  eine  geringe 
Menge  überschüssiger  Kalilauge  das  Keductions vermögen  des  In- 
vertzuckers beeinflussen  kann.  Nach  dem  Auffüllen  zu  2öU  ccm 
wurde  filtrirt  und  mit  2b  ccm  dieser  1,2%  igen  Honiglösung,  ent- 
sprechend ungefähr  einer  I  igen  Invertzuckerlösung,  in  60  ccm 
Fehling  scher  Lösung,  oder,  wenn  der  Rohrzuckergehalt  ein  ausser 
gewöhnlich  hoher  war,  mit  20  ccm  Lösung  -|-  5  ccm  Wasser  unter 
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genauem  Emhalten  der  vorgeschiiebenen  Koehdauer  'von  8  Minuten 

die  Reduction  der  Kupferlösung  vorgenommen.  Da  25  com  obiger 
HoniglösuDgon  0,3  Honipj  entsprechen,  so  ergibt  die  aus  der  ge- 
wogenen Kupfermenge  mit  Hilfe  der  Meissl'schen  Tabelle,  die 
übrigens  von  Sieben,  ^vie  von  König  (Chemie  der  Naliruiigs- 
raittel  etc.)  mit  einigen  Fehlern  aufgeführt  ist,  berechnete  luvert- 
zu(k  III  »üge  mit  0,üt);J  (hvidirt  den  Procentgehalt  des  Honigs 
an  Invertzucker.  Die  Differenz  zwischen  den  in  der  invertirten 
und  nicht  invertirten  Lösung  gefundenen  Proceuten  mit  Ü,9ö 
multiphcirt  entspricht  dem  Gehalt  an  Rohrzucker. 

Nun  lag  die  VermuthuDg  nahe ,  dass  besonders  stärker 
»gallisinhaltige«:  Honige  der  Anforderung  Sieben 's,  nicht 
genügen  werden,  und  wurde  bei  mehreren  Sorten  eine  der- 
artige Untersuchung  vorgenommen.  Da  sich  sp&ter  heraus- 
stellte, dass  scheinbar  geringfügige  Modificatiouen  des  Ver- 
fahrens die  Resultate  sehr  beeinflussen,  so  ist  es  nöthig,  die 
voigenommenen  Operationen  genauer  anzuführen.  Abweichend 
Ton  der  Vorschrift  Siebente  wurde  das  von  der  GesammtinTert> 
zuckeirbestimmnng  herrührende  Fiitiat,  jedoch  bevor  es  durch 
das  Öftere  Auswaschen  des  Kupferozyduls  allzusehr  verdünnt 
war,  benutzt,  da  vergleichende  Versuche  zeigten,  dass  wenigstens 
bei  reinen  Honigen  das  anwesende  ICupfersalz  kein  Hindernis 
bd  der  Inversion  bildet  Da  auf  diese  Weise  eine  nur  halb  so 
Goncentrirte  Lösung  zu  invertiren  war,  als  bei  Sieben  vorge- 
schrieben, wurden  nur  5<Vo  eoncentrirte  Salzsäure  nach  Neutrali- 
sation der  alkalischen  Kupferlösung  überschüssig  zugesetzt  und 
dann  zwei  Stunden  im  kochenden  Wasserbade  erhitzt  W&hrend 
der  sodann  erfolgenden  Neutralisation  mit  Nalriumcarbonatlüsung 
Hess  sich  meistens  sofort  erkennen,  ob  sich  reducirender  Zucker 
gebildet  habe,  worauf  zu  2r)()  ccm  ergänzt  und  5U  oder  lUO  ccni 
zur  Zuckerbestimniuiig  benutzt  wurden.  Da  die  Zuckeraieuge 
nur  sehr  gering  und  die  ausgeschiedenen  Üxydulmengen  immer- 
hin bedeutend  genug  waren,  um  zur  Wägung  gelangen  zu  können, 
er^^chien  es  überlhissig,  durch  Zusatz  einer  so  grossen  Menge 
Fehling'scher  Ti<).sung  das  vorge8chriel)ene  Concentrations Verhält- 
nis zu  erzieleu ;  os  handelte  sich  weniger  darum,  eine  quantitative 
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BestimmuDg  des  gebildeten  Zucken  aussuführen,  die  wohl  bei 
Anwesenheit  von  Stttrkes^Tup  gute  ResDltate  geben  würde,  aber 
nieht  hier,  wo  der  fragliche  Zucker  ans  einem  KOrper  entsteht, 
welcher  auch  ohne  Inversion  alkalische  Kupferlösung  zu  redu- 
ciren  vermag  und  deshalb  schon  vorher  /um  Theil  entloi-nt 
war;  es  sollte  vielmehr  gezeigt  werden,  dass  selbst  bei  einer  nicht 
einmal  günstigsten  Concentration  noch  genügende,  leicht  zu  Irr- 
thuiiiern  führende  Reduction  eintreten  kann.  Werden  die  auf 
Traubenzucker  berechneten  Kupfermengen  (Tab.  TT  Tl.  12)  auf 
Rtürkesyrup  durch  Multiplication  mit  ungelalir  ',i  bezogen,  so 
würden  bis  zu  13"o  auf  diese  "Weise  erhalten  werden. 

Nun  wurde  aber  in  einigen  Fällen,  in  welchen  bei  der  ym- 
handenen  Rechtsdrehung  des  Gärrückstandes  eine  Reduction  zu 
erwarten  war,  keine  erhalten,  und  zwar  bei  Proben,  welche,  nicht 
ganz  neutjalisirt,  noch  etwas  überflüssige  Säure  enthielten  und 
vor  der  weiteren  Untersuchung  über  Nacht  gestanden  waren, 
während  bei  sofortiger  weiterer  Verarbeitung  sehr  deutliche  Re- 
duction eintrat.  Es  lag  nahe,  zu  vermuthen,  dass  die  anwesende 
Säure  auf  den  leducirenden  Körper  einwirke  und  daas  demnach 
überall  da,  wo  trots  ursprünglich  anwesenden  »Gallisinsc  kein 
positives  Resultat  erhalten  wurde,  diese  oder  Ähnliche  Ursache 
hieran  Schuld  trage.  Diese  Vermuthung  wurde  durch  einen  Ver- 
such  mit  Anwendung  einer  grosseren  Sfturemenge  bestätigt,  indem 
das  FÜtrat,  noch  der  Rohrsuckerinversion  bei  H.  25  mit  10%  conc. 
Salzsäure  versetzt«  eine  Stunde,  ein  anderes  1  Vi  Stunde  in  gleicher 
Weise  im  kochenden  Wasserbade  erhitzt  wurde. 
Im  ersten  Falle  eigahen  sich  0,0253  Kupfer  —  4,6  Dextrose, 
im  zweiten  dagegen  0,0150     „    =  2,8  „ 

Daraus  dürfte  hervorgehen,  dass  eine  zweistündige  Inversion 
mit  obiger  Säuremenge  eine  so  weit  gehende  Zewtörung  des  inver- 
tirten  iCJallisinsc  bedingt ,  dass  bei  Gegenwart  von  andern,  aus 
Stiirkesyrup  stammenden  Dextrinen  gute  Resultate  erhalten  werden 
konnten. 

Polarisstloii  des  Honigs. 

Wie  wenig  die  bisher  berülirton  Untersuchungsmethoden 
geeignet  sind,  einen  Zusatz  von  ätärkezucker ,  der  vielfach  nur 
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wenig  Dextrin  enibfllt»  nacbznweiaen,  ist  schon  mehnnaU  betont 
worden.  UmsomehT  verdienen  jene  Vorschlftge  Beachtang,  welche 
flieh  mit  der  Polariaation  befassen,  die  hier  allein  zam  Ziele 
fohlen  würde. 

Wenn  der  Honig,  oder  vielmehr  dessen  Zndcer  mir  ein  dem 
Invertsucker  entsprechendes  Gemenge  von  Lftviilose  tmd  Dextrose 

wäre,  so  würde  allerdings  ein  Zusatz  der  genannten  Fälschungs- 
iiultel,  welche  alle  mehr  oder  weniger  eine  starke  Verminderung 
der  Linksdrehung,  bzw.  eine  Rechtsdrelmng  des  Honigs  bedingen 
würden,  leiclit  zu  erkennen  sein.  Dieses  ist  aber  nach  den  bis- 
herigen ^^ersuchen  nicht  der  Fall,  vielmehr  ist  bereits  im  Nektar, 
wie  V.  PlantaM  ))ei  der  Untersuchung  verschiedener  Blütheu- 
nektare  gefunden  hat,  Lävulose  und  Dextrose  im  wechselnden 
Ueherschuss  vorhanden,  abgesehen  von  dem  ebenfalla  sehr  schwan- 
kenden Rohrzuckergehalt  und  einer  zwischen  GO  und  90%  sich 
bewegenden  Wassermenge,  Aehnliches  berichtet  G.  Bonnier*), 
der  ausserdem  aus  dem  Kektar  noch  ein  Ferment  isolirt,  mit 
Hilfe  dessen  er  Rohrzucker  zu  invertiren  vermag,  so  dass  also 
die  Umwandlung  in  Invertaucker  zum  Theil  wenigstens  schon 
ausserhalb  des  fiienenhonigmagens  vor  sich  ginge, 

Beachtenswerth  aber  bleibt  immer  das  wechselnde  Verhältnis 
zwischen  Lllvulose  und  Dextrose»  das  auch  bei  den  Honigunter* 
snchungen  Sieben  's  nach  seiner  Methode  der  LftvuloaezerstOrung, 
sowie  bei  dem  combinirten  Sachs  se*schen  imd  Fehling 'sehen 
Verfshren  zum  Ausdruck  kommt  Nicht  undenkbar  wftre  es,  an- 
zunehmen, dass  der  Nektar  als  mftssig  dünne  RohrzuckerlOeung 
leicht  einer  schwachen  Gttrung  zugänglich  ist,  wodurch  sich  ein 
Ueberschuss  von  Lävulose  erklären  liesse.  Bei  einer  geringeren 
Linksdrehimg  aber,  als  dem  Invertzucker  entspricht,  konnte  man 
sich  sowohl  vorhandene,  wenn  auch  im  Nektar  noch  nicht  be- 
stimmt nachgewiesene  Dextrine,  als  auch  flberschüssigen  Trauben- 
zucker  als  Ursache  denken. 

Da  sich  selbst  scheinbar  ganz  klare  Ilonige  mit  Wasser  trüben, 
so  ist  behufs  Polarisation  eine  vorherige  Klärung  uothwendig 

1)  Zeitechrift  f«r  physiol,  Chemie.   X,  S.  227. 

2)  Le«  Nectairc'8,  dtude  critique  etc.  Paris. 
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und  wurden  die  hiwa  brauchbaren  Mittel  einem  Vergleich  unter» 
sogen,  um  zu  sehen,  ob  nicht  durch  ihre  Einwirkung  eine  Aen< 
derung  der  Drehung  entstünde.  Zur  Anwendung  gelangte  eine 
2ö7oige  Losung  des  Honigs  No.  7  (25,0  Honig  in  lOOccm  Lösung), 
welche  unter  Anwendung  von  etwas  W&rme  heigeetellt,  nach  dem 
Erkalten  mit  dem  betreffenden  KIflimittel  yersetst  und  nach 
zwei  Stunden  filtrirt  wurde.  Die  Polarisation  geschali  im  200mm- 
Bohr  mit  einem  Laurent 'sehen  Halbechattenapparat  bei  einer 
Mitteltomperatur  yon  17*. 


28td. 

158ld 

1.  20  ecm  4--  &  Tropfen  Eisenaoetatlöflang,  etir«B  anrlnnt, 

—  6,90» 

2.  20  ccm  -\-  2  ccm  in  Wmmt  •lupeDdirtefl  Bleihydxoxyd, 

—  5,75« 

—  6,75« 

3.  20  ccm  -f-  ^  ccm  in  Was-ser  guspe&durtes  Bleihydroxyd, 

-  -  6,00« 

—  6,50» 

-6,32« 

—  7.10» 

[>.  20  ccm  +  1 ,5  ccm  BleieBsig  4"  0,5  ccm  Natriumcarbonat- 

—  7,00« 

6.  20  ccm  +  2  ccm  mit  Wasser  verdünnt«»  Eiweia«,  erhitzt 

-6,20" 

-7,40» 

7.  2ü  ccm  -|- 2  ccm  in  verdünntem  Weingeist  gelöstes  Taooin, 
ungenügende  Kl&rong 

m 

Wurde  die  Iloiiiglösung  mit  dem  Klärmittel  erhitzt,  so  war 
die  Polarisation,  jedenfalls  in  Folge  weitergehender  Kinwirkuiig, 
eine  geringere,  z.  B.: 

Nr  2  obiger  Tabelle  mit  Bleihydroxyd  erhitzt  4,90** 
Nr.  4     ,,  „  Thonerdehydrat  4,35". 

In  beiden  FäUen  erfolgte  Polarisation  und  Filtration  nach 
15  Stunden.  Dass  jedoch  das,  dem  indifferenten  Eäweiss  nahe 
stehende  und  seiner  bequemen  Handhabung  wegen  für  die  fol- 
genden Versuche  gewählte  Thonerdehydrat  nicht  ganz  ohne  Ein- 
wirkung auf  die  Drehung  ist,  ist  aus  den  späteren  Versuchen 
ersichtlich  und  seine  verzfi^rnde  Wirkung  zeigt  sich  besonders 
in  folgendem  Versuch;   Eine  86,4 "/oige  LOaung  von  H.  12, 
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15  Minuten  erliit/,t,  polarisirte  — 28,66®,  mit  Zusatz  von  Tiiuuerde- 
hvdrat  dagegen  m  derselben  Zeit  (nach  eioer  StUDde)  DUr — 24,20", 
dji^egeu  nach  16  Stunden  -32,(J()". 

ZujG^leicli  geht  aber  aus  dem  Bisherigen  hervor,  dass  ähnlich 
wie  bei  Traubenzucker,  bei  Honiglösungen  Birotation  vorhanden 
ist,  die  aber  durch  Erhitzen  auf  100"  nicht  aufgehoben  wird. 
£inem  Aufkochen  oder  längeren  £rbit£en  ist  jedoch  ein  längeres, 
24  stündiges  Stehenlassen  vorziuiehon,  wenngleich  hiebei  die 
Gefahr  einer  Gärung  nicht  ausgeschlossen  ist  Da  aber  dann 
eine  Vermehrung  der  Linksdrehung  wenigstens  im  Anfang  zu 
bemerken  sein  müsste,  so  war  zu  entscheiden,  ob  die  als  Birotation 
gedeutete  vermehrte  Jinksdrehung  der  HoniglAsungen,  hervorge- 
rufen durch  die  Verminderung  der  Bechtsdrehung  des  darin  ent- 
haltenen  Traubenzuckers,  nicht  etwa  Folge  bereits  eingetretener 
Gärung  sei.  Dass  dem  nicht  so  ist,  zeigen  einige  mit  Zusatz 
von  Aether  und  Ghlordorm  angestellte  Versuche,  bei  welche 
eine  Gärung  wenigstens  ejnige  Tage  verhindert  ist,  einzutreten. 
Nach  4  Tagen  jedoch  waren  in  der  mit  Aether  versetzten  und 
noch  deutlich  danach  riechenden  LOsung  mehrere  Filzcolonim 
bemerkar.  Vor  Zusatz  von  Thonerdehydrat  wurden  die  Lösungen 
zehn  Minuten  erhitzt  und  nach  dem  Erkalten  wieder  auf  das  ur- 
sprüngliche Vohim  eingestellt;  die  Filtration  erfolgte  hei  Nr.  18 
nach  zwei  Stunden,  der  Zusatz  von  AeÜier  und  Chloroiunu  nach 
der  Filtration.  ^ 


Nr. 

SBtd. 

28  Std. 

68  Std. 

18a 

20  ccm  HoniglösuDg  (15^/o)  -\-  2  cctn  ThoDerUe- 

—  4,66» 

—  4,82« 

18b 

90  oem  HonlglSiimg  -f~  6  Trafpflen  ChkKolonD 

2  ocm  Thoneidebydrftt  

—  4,12« 

-4,60"» 

—  4^ 

18« 

SO  ccm  HoniglöBung  -f-  10  Tropfen  Aether  -j- 

—  4,30" 

-4,95« 

-4,70» 

6» 

20  ccm  Honiglösung  -J-  5  Tropfen  Chloroform  ~f- 

2  ccm  Thonerdchydrut  nach       Std.  filtrirt 

—  3,90» 

—  4.210 

6b 

20  ccm  Houiglösung  +  5  Tropfen  Chloroform  -f- 
8  cem  Thoneidehjdnit  nach  SO  Std.  flltfirt 

-  4,110 

6c 

20  ocm  HonlglSsang,  ohne  Ghlorofonn,  nach 

-4»IP 
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Aus  diesen  Versuchen  scheint  ausser  einer  die  Birotatien 
venOgemden  Einwirkung  von  Chloroform  und  Aetber  noch  weiter 
hervorzugehen,  dass  Chloroform  etwas  naehtheilig  wirkte  und 
femer,  dass  Thoneidehydrat  gleichfalls,  wenigstens  bei  längerer 
Anwesenheit»  eine  Verminderung  der  Drehung  yerschuldet 

Dies  Letstere  konnte  auch  bei  den  folgenden  Versuchen 
beobachtet  werden,  welche  Aufschluss  über  den  Einfluss  der 
Conoentration  geben  sollten.  Da  die  Ausführung  in  der  Weise 
erfolgte,  dass  nach  Herstellung  der  verschiedenprocentigen  Lö- 
sungcu  Vüii  Honig  Kr.  fi  je  lO^/o  Thonerdeliydrat  zugelügt  wurde 
und  somit  auf  dieselbe  Ilonigniengc  nicht  immer  die  gleiche 
Menge  Thonerdehydrat  wirkte,  so  erschien  es  nothvvendig,  zum 
Vergleich  Parallelversuche  zu  veranstalten,  hei  denen  dieses  aus- 
geschlossen war.  l^ei  diesen  wurde  eine  concentrirte  Lösung  mit 
10%  Tlionerdeliydrat  geklärt  und  das  Filtrat  zu  den  entspre- 
chenden Concentrationen  verdünnt.  Indem  in  den  erstgenannten 
Fällen  das  Klärmittel  in  das  Gesaramtvoiumen  als  Wasser  ein- 
gerechnet und  später  abfiltrirt  wurde,  wäre  eine  V'^erschiedenheit 
der  Concentrationen  g^enüber  der  zweiten  Keihe  denkbar;  dass 
dies  aber  nicht,  oder  nicht  in  bemerkbarer  Weise  der  Fall  ist, 
ergab  sich  aus  zwei  Parallelyersachen ,  von  denen  der  eine  mit 
Wasser  und  HoniglOsung,  der  andere  mit  letsiterer  und  Thonerde- 
hydrat ausgeführt  wurde;  das  spec.  Gewicht  der  Filtrate  war 
1,0338  und  1,0339.  Uebrigens  würde  ein  dadurch  bedingter 
Fehler,  ebenso  wie  ein  Verdunsten  wtthrend  der  Filtrationen  nicht 
in  dem  in  der  Tabelle  angedeuteten,  sondern  im  umgekehrten 
Sinne  wirken,  da  in  beiden  F&llen  concentiirtere  Losungen  ent- 
ständen. 


Gebalt 

Polari- 
sation 

1.  20  ccm  etnor  25*/*  LöHung  -f-  5  ccm  Wasser  -{-  2^  ccm 

90 

-  6,26« 

8.  SO  oem  dner  tW*  LOenng  +  9  oein  Waarar  +  8  ocm 

40 

— 12,15« 

8.  90  ocm  dner  60^o  Losung  +  4  ccm  Thwieiddijdmt 

10 

—  2,4«« 
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*/«  tiehalt 

Fdui- 
eaüon 

4.  21/  ccm  einer  aU°/o  Losung  -}-  4  ccra  Tnoneraehyorat 

B 

-  i,n» 

6.  FQtnt  4  anfB  Doppelte  Tetdflnnt,  330  mm  .... 

2,5 

6.     »     wie  S  MfB  Doppelte  verdttnnt,  SOO  mm  .  . 

90 

— 6,6e» 

7.     »      >  S    >  Vierfache      >      SOO  »     .  . 

10 

5 

Ein  Vergleicli  der  20-,  10*  und  57i»igen  Conoentration  Ittaat 
einen  deutlichen  EinflasB  des  TbonefdehydiatoB  erkennen,  und 
ergibt  sich  daraus  die  Forderung,  eine  Filtration  ohne  Verz<^mng 
vorzunehmen,  dann  aber  find«!  sich  eine  Zunahme  der  Drehung 
mit  steigender  Conoentration  durchgehends  bestätigt  Wenn 
gelegentlich  auch  Ausnahmen  beobachtet  wurden,  so  durften  sieh 
dieselben  dadurch  erklftren  lassen,  dass  die  Drehungsconstanx  bei 
concentrirteren  Losungen  lungsamer  eintritt  als  bei  TerdQnuteren, 
so  dass  eine  vor  24  Stunden  erfolgende  Polarisation  auch  in 
dieser  Richtung  falsche  Besultate  ergibt,  x.  B. 


2  Std. 

20  Std. 

Honig  Nr.  14a  15,0«/o 

Lösung 

—  4^W> 

-  5,00" 

*      >  14b  7,6<Wt 

> 

—  2,36« 

-  2,60» 

>      >  97«  15,0'/* 

• 

—  3,66» 

-  4,06» 

»      >  97b  IJB^h 

» 

—  1.90» 

-  9,00» 

16  Btd. 

»      >  19a89,e<>/« 

» 

—  94»S0« 

—  89,66* 

»      >  19b44^<V* 

> 

-18,92« 

—  14,90* 

>      >  19c993</o 

> 

—  8,26» 

—  8,70* 

Wie  stark  aber  die  Drehung  mit  der  Concentration  zunimmt, 
konnte  an  einigen  Honigen  beobachtet  werden,  deren  klare  Be- 
schaffenheit ihre  directe  Polarisation  gestattete.  Die  gefundenen 
Werthe  sind  wie  immer  auf  200  mm  bexogen  und  dürften  wahr- 
scheinlich  noch  etwas  au  nieder  sein,  da  die  Polarisation  schon 
nach  18  Stunden  erfolgte.  Temperatur  17 — 18  ^ 
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Honig 
Nr. 

44,87« 

89,6*/« 

10»h 

4 

-  1,74" 

-21,00» 

20 

-  1,350 

-2,50« 

-38,00» 

12 

-2^0 

-2,80» 

-  4,17» 

-4,66» 

-8,70» 

-9,0» 

-14,9ü» 

-32,66» 

-54,80» 

So  interesaant  es  wäre,  diesen  Eigenihümlichkeiten  weiter 
nachzuspüren,  um  violleicht  auf  diese  Weise  einen  Einblick  in 
die  venvickelten  Verhältnisse  der  den  Honig  susammensetzenden 
Bestandibeile  zu  erhalten,  so  genügte  es  für  vorliegenden  Zweck, 
den  Drehungswinkel  einer  16%  igen  HoniglOeung  unter  Bewfthnmg 
der  bisher  gefundenen  Oautelen  kennen  zu  lernen. 

Zusammensetzung  des  Honfgs. 

Ueberblickt  man  die  in  T.  II.  R.  19  aufgeführten  Drehungs- 
winkel, welche  meist  direct  aus  1 5  7oiger  Lösung  oder  einige  Male 
durch  Berechnung  aus  der  nächststehenden,  zur  Polarisation 
verwendeten  Concentration  gefunden  sind,  so  fällt  sofort  auf,  dass 
in  keinem  FaUe  die  Drehung  auf  0°  zurück-,  oder  gar  nach  rechts 
übergeht.  Ja,  es  sind  selbst  die  Schwankungen  nicht  allzu  be- 
deutend, auch  in  jenen  Fällen,  in  welchen  durch  Anwesenheit 
grosserer  Mengen  von  Rohrzucker  oder  »GalUsin«  eine  Vermin- 
derung der  Linksdrehung  eingetreten  sein  müsste.  In  Folge 
dessen  drängt  sich  die  Vermutbung  auf,  es  kOnntoi  diese  Schwank- 
ungen nur  Abweichungen  von  einem  gewissen  Mittelwerth,  dem 
Drehungswinkel  dee  Invertzuckers  sein,  hervorgerufen  weniger 
durch  wechselnde  Mengen  der  denselben  zusammensetzeiiden 
Glykoaen,  als  vielmehr  durch  wechselnde  Mengen  eben  des  rechts- 
drehenden  »Gallisins«. 

Sieben  ist  bei  der  Zusammenstellung  seiner  Resultate  aller- 
dings zu  einem  andern  Schlüsse  gekommen;  so  findet  er  bei 
20%  der  untersuchten  Honige  einen  Uebersohuss  an  Trauben- 
zucker mit  einem  Maximum  von 
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a)  56,86  %  Dextrose  zu  43,14  lävidose, 

bei  60%  dagegen  einen  Uebeischuss  von  Lävulose  mit  einem 
Maximum  von 

b)  32,16  Dextrose  zu  67,8-4  Lävulose, 

im  ersten  Falle  also  einen  -Ueberscboss  von  6,8  %  Dextrose, 
im  zweiten  Falle  einen  solchen  von  17,8^»  Lftyulose. 

Allein  diese  Resultate  sind  deshalb  nicht  vorwui^rei,  weil 
bei  den  dasa-  benutzten,  oben  mehrmals  erw&hnten  Methoden 
nnr  Lttvulose  und  Dextrose  als  einwirkend  vorausgesetst  und  zwei 
Grdssen  als  unbekannt  in  Rechnung  gesogen  wurden.  Kun  geht 
aber  aus  Allem  hervor,  dass  ein  dritter  Factor,  das  »Gallisinc 
stets  hiebei  betheiligt  war  und  seine  von  der  der  beiden  Glykosen 
abweichende  Einwirkung  vernachlässigt  wurde.  Da  aber  Letzteres 
bereits  ohne  Inversion  auf  Fehling  einwirkt,  so  sind  auch  die  in 
T.  n.  K.  9  u.  11  angeführten  Werthe  für  Invertzucker  zu  hoch 
erhalten  und  die  der  B.  9  in  R.  15  auf  die  ihnen  wahrscheinlich 
zukommende  Grosse  redueirt  . 

Nachdem  jetzt  für  die  in  jedem  Falle  vorliogendö  Gallisin- 
iiienge  durch  die  Polarisationen  des  Bierliefegärrückstandes 
einerseits,  andererseits  durch  Bestimmung  des  spec.  Drehungs- 
winkels des  möglichst  rein  dargestellten  >  (Tallisius«  Anhultsj)unkte 
gegeben  sind,  um  wenigstens  die  geringstmögliche  Menge  vor- 
handenen »Gallisins«  als  corrigirenden  Factor  in  Rechnung  setzen 
zu  können ,  so  ist  auch  die  Möglichkeit  gegeben,  zu  berechnen, 
wie  weit  der  gefundene  Polarisation swerth  einer  reinen  Honig- 
lOsnng,  wenn  der  Drehungswerth  des  darin  enthaltenen  Invert- 
zuckers von  den  ihn  beeinflussenden  Drehungen  des  Rohr- 
zuckers und  »Gallisinsc  befreit  wird,  sich  von  dem  berechneten 
Drehungswinkel  des  gewichtsanalytisch  gefundenen  Invertzuckers 
entfernt 

Um  den  Polarisationswerth  einer  reinen  HoniglOsung  in  seine 
Componenten  zu  zerlegen,  wurde  die  15^«  ige  Concentration  ge- 
wfthlt«  da  eine  derartige  LOsung  schon  zum  Zwecke  der  Zucker- 
bestimmung  benutzt  wurde  und  die  spec.  Drehungswinkel  bei 
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nicht  zu  starken  Conceotrationen  die  geringsten  Fehler  einschliessen. 

Es  ist  also  z.  B.  hei  Honig  4  (T.  II.  R.  19)  der  gefundene  Dreh- 

UDgswinkel — l,74";imn  enthalten  In®  Honig  100:  8=  15: n,  u  ~  1,2 
Rohrzucker  und  diese  würden  eine  Dreliung  von  -|-  1,ü()  her- 
vorrufen, denn  da  der  spec.  Dreimngswinkel  für  Rohrzucker 
in  den  schwächeren  Concentrationen  -\-  66,5,  für  200  mm  Kobr- 
lilnge  demnach  -|- 138,0°  ist,  so  ergibt  sich  für  1  Gramm 
Rohrzucker  rund -f-  h'^^-  Der  Drehnngswertli  für  eine  vergorne 
15 '''o ige  Lösung  diest;.s  Ihmig.s  ist  ferner  zu  +  1,07°  gefunden 
und  um  diese  beiden  rechtsdrehenden  Werthe  würde  die  Links- 
drehung der  reinen  IJoniglosung  zu  VArm  ausgefallen  sein, 
wenn  nur  Invertzucker  darin  enthalten  wäre,  also  entspricht 
dem  darin  enthaltenen  luvertzuckei  — 1,74° (4- 1,56°  4*  1*07 ") 

Berechnet  man  nun  den  Drehungswerth,  welcher  dem  in  15,0  g 
dieses  Honigs  duich  gewichtsanalytische  Methode  gefundenen 
Invertzucker  entspricht,  so  ergibt  sich  —  4,43",  denn  da  nach  den 
Angaben  v.  Lipp  mann 's  (in  Tollea's  Kohlenhydrate)  (cc)d  für 
die  vorliegende  Concentration  und  Temperatur  ungefähr  — 22,5° 
betragen  würde,  eine  genaue  Zahl  iat  bei  den  schwankenden 
Angaben  hierübw  nicht  aufzustellen,  so  muss  der  in  Procenten 
ausgedruckte  Inverksuckergehalt  (T.  II.  B.  9)  mit  0»067ö  mnltipli- 
cirt  werden,  um  obige  Zahl  zu  geben.  Wie  man  sieht^  ist  zwischen 
den  beiden  so  gefundenen  Zahlen  nur  eine  Differenz  von  0,06' 
und  diese  würde  sich,  wenn  statt  65,7  Invertzucker  nur  65,0 
(T.  II  K.  16)  in  Rechnung  gesetzt  wird,  auf  0,01'  verringern,  so 
dass  hier,  die  Richtigkeit  der  in  Rechnung  gesetzten  Factoren 
angenommen,  in  diesem  Falle  der  Invertzucker  aus  gleichen 
Thailen  Dextrose  und  L&vulose  zusammengesetzt  sein  wflrde. 
Ist  die  aus  der  beobachteten  Drehung  gefundene  und  ooirigirte 
Zahl  eine  kleinere  als  die  aus  dem  gefundenen  Invertzucker  be- 
rechnete, so  w&re  ein  Ueberschuss  an  Traubenzucker  die  Ursache 
«.der  verringerten  Linksdrehung,  im  andern  Falle  ist  ein  Uebe^ 
schuss  an  Lävuloae  vorhanden.  Wie  die  in  Rubrik  Sd  aufge* 
führten,  auf  100  Invertzucker  berechneten  Zahlen  zeigen,  entfernen 
sich  die  Ueberschüsse  vou  Traubenzucker  weniger  von  einem 
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nonnalen  InvertEticker  als  die  der  L&vtilofie,  so  dass  der  SchlnsB 
nicht  xa  gewagt  ist,  es  konnten  diese  geringen  Abweichnngen 
auf  Beobaditongsfehlein  berohen.   Am  leichtesten  unterlaufen 

falsche  Zahlen  bei  der  Constatirung  des  Drohuiigs winkele  des 
Gärrückstandes,  denn  es  ist  naheliegend,  dass  es  nicht  immer, 
wenn  überhaupt,  gelingen  wird,  denselben  derart  zur  Beobachtung 
zu  bringen,  dass  die  Gesanjiiitmenge  des  ■*Gallisiiis ;  zur 
Polarisation  gelangt.  Nun  bieten  aber  die  nach  der  zweitmabgen 
Inversion  erhaltenen ,  in  T.  II  K.  12  auf  Dextrose  berechneten 
Reduktionen  eine  gewisse  Controlle  und  es  zeigt  sich,  dass  über- 
all da,  wo  diese  wegen  des  nur  halb  s«>  grossen  Keductionswerüie.s 
des  »Gallisinsx  zu  verd(»ppGlndün  Zahlen  grösser  sind  als  die  aus 
der  Pularisation  bei  !  ueten,  sich  Dextrose  im  Ueberschusse  be- 
findet, welcher  aber  nach  Einsetzung  des  neuen  Werthes  seh  winden 
würde,  weil  sich  ja  dadurch  die  in  lt.  17  und  ferTur  die  in  K.  20 
aufgeführte  Zahl  etwas  vergi'össert.  lionig  2b  z.  B.  ergab  nach 
der  zweiten  Inversion  4,6  auf  Dextrose  berechnetes  »Gallisin«, 
und  entspricht  dies  9,2.  Da  der  Drehungswinkel  (a)©  des  >Galli- 
sinsc  in  runder  Zahl  —  -}~  ^^^^  gefunden  wurde,  so  ergibt  sich  für 
1),2  und  200mm-Rohr  1,6  X  ^^,2  = -f  14,7  ">  auf  100  Honig,  also 
für  ir):-|-2,18*  und  mithin:  —2,50— (-1-2,18 +0,55)  =  — 5,23", 
das  ist  für  L&vulose  +0,02  "=0,002  in  15  Honig  und  0,12  für 
100  Invertzucker,  so  dass  auch  hier  dorselbe  aus  gleichen  Theilen 
L&vulcse  und  Dextrose  zusammengesetst  erseheint. 

Dem  gegenüber  sind  die  von  Sieben  gefundenen  Abwei* 
chungen  so  bedeutend,  dass,  berechnet  man  für  die  grössten  Diffe- 
renzen die  entsprechenden  Lftvulose-  resp.  Dextrosemengen,  welche 
in  einem  Gemisch  yon  beiden  eine  derartige  Abweichung  von 
einem  aus  gleichen  Theilen  derselbe  zusammengesetzten  Invert- 
zucker und  dessen  Folarisationswerthes  hervorbringen  würden, 
folgender  Ansatz  zu  Grunde  zu  legen  ist: 

Der  mittlere  spec.  Diehungswinkel  bei  Dextrose  in  ungelfthr  ^ 
12  */*iger  I..flsnng  ist  nach  T  ol  1  e  n  s  in  runder  Zahl  -f-  52*, 
der  der  Lävulose  im  gleichen  Falle    ....   — 95*, 

für  Invertzucker  demnach  — 43:2=21,6*. 
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Es  wild  also  eine  Mischung  aus  gleichen  Theilen  Dextrose 
und  LftTulose  sem  50:60  =  4-26^  +  47,5',  Differenz  —21,5^ 

öö  Dextrose  :  45  Lävulose  =  -f  28' :  —  42,7',  Differenz  —  14,7", 
45       „       :  55      „       =  -f  23' :  -  52,2',  —  2Ö,8', 

für  überschüssige  Dextrose  kommen  auf  5,0:  21,5 —  14,7''  =  +  6,8* 
und  entspricht  1"  Minus  einem  Plus  von  0,73  Dextrose  im  Durch- 
schnitt. Für  5,0  überschüssige  Lftvulose  eigiht  sich  28,8" — 21,5'« 
7,3,  also  r  =  1,46  Lävulose. 

Es  sind  aber  die  grOssten  Differensen  hei  Honig  26  mit  einem 
Minus  von  0,87"  (0,435''  fflr  100  mm)  fOr  11,2  Invertzacker  und 
einem  Plus  von  1,40"  (0,70  )  bei  Honig  13  für  10,5  Invertxucker, 
so  dass  im  ersten  Falle  sich  für  100  Invertzucker  ein  Ueberschnss 
von  3,8  Dextrose,  im  letzteren  von  9,6  Lävnlose  ergeben. 

Wemiet  man  eine  ähnliche  Berechnung  aui  die  Resultate 
Sieben 's  an,  so  kommen  ganz  andere  Werthe  zum  Vorsdiein, 
welche  vnn  den  bisher  beobachteten  Dreliungswinkehi  bedeutend 
abweichen.  Für  den  ersten  Fall  a  bei  5,(5  o  Dextroseüberschuss 
berechnet  sich  für  eine  12  <*/o  ige  Lösung,  ungefähr  dem  Gehalte 
einer  lö  '/oigen  HonigKisoug  entsprechend,  Folgendes: 

In  derselben  sind  enthalten:  6,8  Dextrose 

und  5,2  Lävulose, 

diese  polarisizen  aber:  -|-  3,53**  und  —  4,94*  bei  Anwendung 
eines  lOOmm'Bohres,  bei  200  mm  das  Doppelte,  so  dass  sich 
eine  Polarisation  von  —  1,41*  bzw.  2,82*  ergeben  vrird. 

Tm  zweiten  Falle  b  war  ein  Ueberschuss  von  17,Ö"io  Lävu- 
lose angegeben;  hier  entfallen  auf  eine  12*^/0  Lösung: 

3,8  Dextrose  =  +  1,97"  bzw.  +  3,94' 
8,2  Lävulose  =  —  7,73'    „  15,46' 
—  5,76'         —  11,52'. 

Dieser  Polarisation  steht  die  für  eine  normale  12  ^oige  Invert- 
zuckerlösung  mit  —  5,28^  (200  mm)  gegenüber,  so  dass  sich  im 
Falle  a  eine  Differenz  von  —  2,46',  im  Falle  b  von  -f  6,23* 
ergibt,  Zahlen,  welche  mit  den  wirklich  beobachteten  Polarisationen 
reiuer  15  Vuiger  llomglösuiig  kaum  in  Emklang  zu  bringen  sind. 
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Troekansulntaiiiy  Atciie  ile. 
Da  zur  BeactheiluDg  der  Honigzusammensetniiig  die  Be- 
stimmung der  Trockensubetaiis  unumgänglich  ist,  so  wurde  die- 
selbe bei  fast  atten  untersuchten  Sorten  in  der  Weise  ausgeführt, 

dass  anfänglich  nach  der  Vorschrift  Sieben 's  eine  10,0  nicht 

überschreitende  Menge  in  einer  mit  Glasstab  und  Sand  tarirten 
Platinschale  abgewogen,  dann  6  Stunden  bei  »iü"  und  12  Stunden 
bei  95"  in  imt  kochendom  Wasser  uragebentjui  Trockensuhrank 
unter  gelegentlichem  Umrühren  getrocknet  wurde.  Diese  Operation 
wurde  später  vereinfacht,  indem  Sand  und  ölasstab  wegbUeb 
imd ,  mit  95"  beginnend,  das  Trocknen  10  Stunden  fortgesetzt 
wurde.  Durch  öfteres  Um-schwenken  der  Schale  konnten  die 
unteren  n<jel)  wasserreicheren  Schicliten  leinlit  an  die  Oberfläche 
gebracht  werden,  und  da  nach  der  angegebenen  Zeit  die  erkaltete 
Ma«!«?e  ganz  spröde  sich  erwies,  so  konnte  ;in<i^enoramen  werden, 
dass  trotz  des  noch  fortdauernden,  inde.ss  nur  minimalen  Wasaer- 
verlustes  diese  Zeitdauer  zur  Bestimmung  der  Trockensubstanz 
genüge.  Ueberdies  zeigte  sich  stets  der  Farbe  und  dem  Gerüche 
nach  eine  beginnende  Caramelisirung,  so  dass  die  fortschieitenden 
Waeserverluste  auch  hiemit  in  Znsammenhang  gebracht  werden 
kdnnen.  Von  einem  Bedecken  der  Schalen  mit  aufgeschlifFenen 
Uhrglfteern  konnte  ebenfalls  Abstand  genommen  werden,  da  in 
der  kurzen  Zeit  keine  Gewichtsdifferenzen  sich  bemerken  Hessen. 
Der  so  erhaltene  Rückstand  konnte  sofort  cur  A sehen be Stimm- 
ung benutzt  werden,  welche  jedoch  nur  dann  einen  weniger 
langvrierigen  Verlauf  nahm,  wenn  die  Verkohlung  lan|^am  her- 
beigeführt und  das  Glühen  bei  kleiner  Flamme  solange  forlge- 
setzt  wurde,  bis  die  letzten  Beste  von  Kohle  verschwunden  waren. 
Die  Asche  reagirte  stets  alkalisch  und  enthielt  in  einigen  sp&ter 
zu  erwAhnenden  Fällen  so  viel  Afangan,  dass  sie  fast  dunkel* 
grün  gef&rbt  war. 

In  mehreren  Aschen  wurde  die  Bestimmung  der  Phosphor- 
sAure  ausgeführt»  da  dieselbe  nach  verschiedenen  Beobachtungen 
in  anscheinend  nicht  unbetrfichtLicher  Menge  vorhanden  ist,  und 
von  Heh  ner  (Wiggers  und  H.  1887)  ein  gewisser  Werth  darauf 
gelegt  wurde. 
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Nr. 
des  Honigs 

8 

11 

12 

18 

15 

18 

23 

in  der  Asche 

15.1 

9A 

l.%7 

7,6 

3,0 

9fi 

»/o  PiOs 
im  Honig 

0^179 

0,018 

0,0184 

0,0074 

0,017 

0,0189 

0,0096 

So  wenig  Werth  der  Bestimmimg  des  spec.  Gewichtea  bei- 
zumessen ist,  indem  wohl  zwischen  der  Trockensabstanz  mid 
jenem  ein  Zusammenhalt  sich  zeigt,  aber  nicht  genfigend  aus* 
geprögt  ist,  um  von  ersterem  auf  letzteres  scbliessen  zu  lassen, 
80  glaubte  ich  dieselbe  der  VoUst&ndigkeit  halber  ausführen  zu 
sollen  und  wurde  in  der  Regel  die  15  %  Lösung  hiezu  bentltzt. 
Da  einige,  in  frischem  Zustande  nicht  zu  dickflüs.  igc  ilonige 
auch  ein  directes  Bestimmen  mittelst  Piknometers  gestatten,  so 
war  es  möglich  die  Richtigkeit  der  andern  Bestimnnnigen  zu 
vergleichen.  Nun  zeigte  sich,  dass  nicht  nur  die  reinen  Ilonige, 
sondern  auch  concentrirtere  Lösungen  den  verdünnteren  gegen- 
über ein  etwas  geringeres  spec.  Gewicht  besassen,  ahne  dass  es 
gelungen  wäre,  den  Grund  dieser  Eracheinung  auüinden  zu  können. 

So  z.  B.  Honig  No.  4     1,44  (16  1,45  (75  %) 

Na  ö     1,44     >  1,43  » 
1,47  » 
1,47  » 
1,41  » 


No.  6 
No,  10 
No.  13 
No.ld 


1,43  (unverdünnt) 
1,45  (ÖO  %) 
1,408  (S7  %) 


1,887  (89,6  %)  1,382  (unverdünnt). 


Beurtheitung  von  Verfälschungen. 

Die  im  Vorliogenden  au^eftthrten  Ergebnisse  haben  für  die 
Beuitheilung  eines  Honigs  insofern  einen  Werth,  als  aus  ihnen 
heryoigeht,  dass  die  nach  der  Allihu 'sehen  Methode  erhaitenen 
Zahlen  für  Invertzucker  dem  thatsttcblich  vorhandenen  bis  auf 
die  kleine  in  T.  II  B.  15  berücksichtigte  Differenz  entsprechen 
und  da»  der  hieraus  berechnete  Polarisationswerth  als  Grundlage 
für  Vergleichung  mit  den  anderwdtig  gefundenen  dienen  kann. 

AvelilT  fOr  HnteM.  M.  X.  80 
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Als  zweite  Baäs  wflrde  der  PolarieatioDswerEh  der  15  ^ 
HoniglOsung  eracheinen,  von  welcher  aiu  eich  in  manchen  FflUen 
schon  ein  gewieser  Ueberblick  über  die  irorliegenden  VerhSltnisse 
ausfahren  ISssi  Um  zu  sehen,  wie  weit  diese  am  reinen  Honig 
gewonnenen  Erfshnmgen  sichere  Schlüsse  auf  Zusätze  yon  Trauben- 
zucker geetatten,  gelaugten  audi  mnige  mit  solche  ZusUzw  von 
37,5,  20,  10  and  5%>  Traubenzucker  zur  Untersucbmig  und 
war  hierbei  bald  zu  erkennen,  dass  hier  die  Polarisation  allein, 
wie  sie  von  anderer  Seite  vorgeschlagen,  nicht  ausreicht. 

1)  Eine  15  7o  Lösung  des  Honigs  No.  10  enthielt  9,5  Honig 
und  5,5  Traubenzucker  und  polarisirte  -f~  '^'^  I^i^s  würde  allere 
ding9  schon  genügen,  um  den  Honig  als  verfälscht  betrachten 
zu  lassen.  Allein  noch  sicherer  wird  das  Ergebnis,  wenn  die 
berechnete  und  die  gefundene  Polarisation  Teiglichen  wird.  Obige 
9,5  Honig  würden  nftmlich  nach  der  in  Ko.  36  enthaltenen  Be- 
stimmung 7,1  Glycose  und  0,34  Bohizucker  enthalten,  so  dass 
als  Inyertzucker  nach  All  ihn  7,1  4-  Zucker  bestimmt  würde, 
wenn  der  Tiraubenzucker  als  rein  vorausgesetzt  wird.  Diese  12,6 
Glycose  würden  aber  als  Inyerfsucker  polarisiren  — 5,67  ^  Nun 
ergibt  die  directe  Polarisation  -|-  4*',  so  dass,  wenn  diese 
durch  den  in  ihnen  enthaltenen  Werth  von  0,34  Rohrzucker 
=  -)-  0,44*  und  des  durch  die  Gftrung  zur  Beobachtung  gelangten 
Dextrins  mit  + redudrt  werden,  immer  noch  -f  1,78**  und 
hiemit  eine  Differenz  von  7,45*  entsteht,  welche  der  über- 
schÜBsdgen  Dextrose  entspricht 

2)  Von  Honig  No.  24  wurden  drei  Losungen  hergestellt, 

a)  auf  100  Honig  5  Traubenzucker, 

b)  >    »      »     10  > 

c)  >    »      »     20  > 

Je  eine  derselben  In  Concentration  von  15  "/o  diente  zur  Polari- 
sation, eine  andere  von  12**A»  zur  Yeig&rang  mit  Bierhefe. 

a)  polarisirto  —  2,43*,  nach  der  VergSrung  1,63*, 

b)  »      —1,55*,    >     »  f  -hW, 

c)  »       +0,03*.    >     »  »  +2,82*. 
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Werden  dk  enteren  Werthe  durch  den  dee  im  Honig  ent- 
haltenen Sohrznckera»  sowie  dureh  die  bei  der  Gfthrang  zu  Tage 
getretenen  oorrigirt,  so  TergrOssem  sich  die  enteren  za  a)  — 4,46^, 

b)  — 3,83  ,  c)  —  2,76*  und  geben  mit  dem  berechneten  Werth 
für  Invertzucker  —  5,07"   Differenzen  von  a)  0,61",  b)  1,24', 

c)  2,32",  welche  mit  Ausnahme  von  ü  )  die  Grenzen  der  Zulässig- 
keit  ülniischreiten  dürften.  Immerhin  hui  diese  Methode  nur  einen 
beschrüiikten  Werth,  da  dann,  wenn  stark  dextruihaltige  Körper 
mit  in  Rechnung  zu  ziehen  sind,  Fehler  in  der  Weise  entstehen, 
dass  die  Differenzen  zwischen  den  beiden  Polarisationswerthen 
sich  nicht  im  e;leichen  VerhiUlnis  vergrössern  ;  Zusätze  von  unter 
5"/o  Dextrose  können  überhaupt  nicht  erkannt  werden.  Noch 
ungünstiger  wird  f^ich  die  Lage  gesUiltöu,  wenn  zur  Verfölschung 
ein  ursprtintrheh  lävulosereicher  Honig  gedient  hatte,  denn  hier 
wird  natürhch  die  überschüssige  Lävolose  zu  Invertzucker  er- 
gänzt. Besondere  Schwierigkeiten  aber  werden  stets  solche  Wald- 
honige  bieten,  wie  sie  Amthor  und  Stern  analysirt  haben, 
wenn  man  derartige  Honige  überhaupt  noch  als  normal  betrachten 
könnte.  Aus  der  gefundenen  Polariflation  der  10  "/o igen,  wahr- 
scheinlich im  200  mm  Rohr  polarisirten  Lösung,  -|-  10,7"  be> 
reell  n et  sich  für  einen  solchen  Honig  mit  Hilfe  des  spec.  Drehungs- 
winkeb  für  »Gallisinc  (o)d  =  +  80°  ein  GaUisingehalt  von  nicht 
weniger  als  66,8 '/o,  so  dass  man  zur  Annahme  geneigt  ist,  es 
sei  der  vorliegende  dextrinartige  Edrpor  überhaupt  ein  anderes, 
stärker  rechtedrehendes  Dextrin,  wenn  nicht  Stftrkesymp- 
deztfin  eelbsi 

Soweit  sich  aus  den  bisherige  Versuchen  ein  Qang  der 
Honigunteroachung  aufstellen  lilsst^  so  dürften  sich  folgende  €ie> 
Sichtspunkte  empfehlen,  von  denen  ans  ein  su  nntaisuchender 
Honig  in  Angriff  genommen  werden  könnte: 

1.  Bestimmung  dee  TVockenrückstandes  und  eventnell  der 
Asche,  da  oft  scheinbar  oonsistente  Honige  yerhlltnismässig  viel 
Wasser  und  dementsprechend  weniger  Zucker  enthalten  (Täb.  II 
Nr.  2,  12»  27). 

2.  Herstellung  einer  LOeung  von  15,0  Honig  auf  100  ccm 
und  Polarisation  dieser  Losung. 

80* 
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3.  Bestimmung  des  Zuckers  in  1,2*V»  LOsung  nach  AUihn. 

Wai'  Verfälschung  mit  Rohrzucker  vorgelegen,  so  wird  sich 
dieselbe  bei  der  Zuckerbestimmung  und  Polarisation  bemerken 

lassen,  doch  dürfte  ein  Gehalt  von  8— 10"o  noch  nicht  als  Ver- 
fälschung '/M  betrachten  sein.  Traubenzucker  und  Stärkesyrup 
werden  den  Drehungswinkel  stets  in  sehr  merklicher  Weise  nach 
rechts  verschieben.  In  beiden  Fällen  wird  eine  Vergärung 
mit  Hefe  nöthig  sein,  um  ül)er  die  Natur  des  rechtsdrehenden 
Körpers  Aufscbluss  zu  erhalten,  und  zwar  wnxl  sich  zur  rnter- 
scheidung  von  »Gallisinc  und  jenen  erstgenannten  i'ressiifele  dann 
empfehlen,  wenn  nach  der  zweiten  Inversion  noch  eine  benierkens- 
wertbe  lieduction  stittgtd'unden  batt(%  indem  dann  lUjr  haupt- 
sächlich die  inivergärbaren  Ötärkedextrine  zur  lieoijachtung 
kämen.  Im  anderen  Falle  aber  wird  Bierhefe  bessere  Dienste 
leisten  und  besonders  einen  zweifelhaften  Naturhonig  leichter  als 
solchen  erkennen  lassen. 

Voreiicho  zur  Roindaralelluiig  des  „fiallMn«". 

Nachdem  sich  der  rechtsdrehende  Körper  bei  fast  allen 
llonigeu  hatte  nachw'eisen  lassen,  und  von  verschiedener  Seite 
eine  Reindarstellung  desselben  bereits  angestii  1  t  war,  ohne  dass 
es  gelungen  wäi'©,  hierbei  zu  übereinstinnnenden  Resultatt'n  zu 
gelangen,  wurde  auch  im  Verlaufe  dieser  Untersuchungen  nicht 
unterlassen,  dieser  Frage  näher  zu  treten,  um  über  die  Eigen- 
schaften dieser  Substanz  einigen  Aufschluss  zu  erhalten. 

Die  Schwierigkeiten,  die  sich  hierbei  in  den  Weg  stellteD, 
bestanden  Toxzugsweise  darin,  dass  im  Gftrrückstand  Sfturen 
und  EiweisskOrper  in  nicht  unbetrttchtlichar  Masse  enthalten 
sind,  bei  deren  Entfemuug  ein  Verändern  oder  Zeisetaen  des 
fraglichen  KOipers  stets  zu  befürchten  war,  da  sieb  ja  schon  des 
Öfteren  Gelegenheit  gegeben  hatte,  die  leichte  YeiAnderlichkeit 
desselben  beobachten  zu  kOnnen.  Schon  beim  Abdampfen  des 
Gärrückstandes  tritt  unter  Bildung  hautiger  Abscheidungen  ein 
Dunklerwerden  der  Flüssigkeit  ein,  jedoch  ohne  dass  sich  hierbei 
eine  Abnahme  der  Polarisation  bemerken  liesse;  wird  aber  das 


Digitized  by  Google 


Von  W.  Mader. 


435 


ESndampfetk  ku  lang«  fortgesetzt,  so  resnltirte  öfters,  und  hierao 
dürfteo  kleine  L&Tulosereete  die  Schuld  getragen  haben,  ein  sehr 
dunkler  Rückstand,  der  irots  Bebandeln  mit  Kohle  und  i^len 
mit  Bleiessig  nur  schwer  zu  filtriren  und  kaum  su  polariBiren 
war.  Ueberhaupt  bot  das  KUbren  mit  Bleiessig  insofeme  auch 
Schwierigkeiten,  als  hiennit  dasselbe  nicht  immer  direct,  sondern 
erst  nach  Znsate  yon  Natriumoarbonat  herbeigeführt  wurde. 
Dieses  brachte  den  Nachtheil  mit  sich,  dass  abgesehen  von  der 
dadurch  bedingten  Vermehrung  von  Salzen  im  Rüekstaiid,  sich 
die  gewonnenen  Filtrate  liäufi^^  sehr  leicht  stark  bräunten  und 
eine  weitere  Verarbeitung  unmöglich  gemacht  wurde.  Ebenso 
erschien  die  Anwendung  von  Pbospliorwolframsäure  zur  Ent- 
fernung von  Eiweisskörpern  inisslich,  da  bei  der  darauffolgenden 
Behandlung  mit  Baryt  und  Schwefelsäure  eine  Einwirkung  der- 
selben auf  das  -sGallisin«  tu  befürchten  war.  Dagegen  leistete 
das  mit  ^Vasser  aufgejschlännnte  Bleilivdroxyd  gute  Dienste.  Waren 
mit  demselben  die  Säuren  auch  nicht  gänzlich  zu  entfernen,  denn 
ein  Theil  war  stets  im  Filtrat  gelöst  und  musst«  mit  Schwefel- 
waaserstnif  entfernt  werden  ,  und  war  auch  das  seifenartige 
Schäumen  des  bleihaltigen  Filtrates  eine  lästige  Üreingabe,  so 
resultirten  doch  stets  sehr  helle,  nur  schwach  gelblich  gefärbte 
Filtrate,  die  der  weiteren  Behandlung  keine  Schwiehgkeiteu  ent* 
gegenaetzten. 

Ferner  fand  sich  im  Methylalkohol  ein  sehr  geeignetes  Mittel, 
um  die  EiweiaskOrper  zu  entfernen  und  so  zu  reinen  >Gallisin- 
lösungenc  zu  gelangen,  eine  Beobachtung,  die  bei  den  vielen, 
häufig  resultatlosen  Versuchen  gelegentlich  gemacht  werden  konnte, 
indem  durch  Zusatz  vtm  Methylalkokol  zu  den  conoentriiten, 
bleüieieu  Losungen  Kiederschlflge  entstanden,  welche  sich  in 
Wasser  nur  tbeilweise  wieder  lOsten  und  in  dieser  LOsung  nur 
schwache  Rechtsdrehung  zeigten,  während  dies  bei  den  methyl- 
alkoholischen in  erhöhtem  Maasse  der  FaU  war.  Dieser  Nieder- 
schlag  zeigte  sich  stark  stickstofEhaltig  und  erwies  sich  haupt- 
sächlich aus  EiweisskOrpem  zusammengesetzt.  In  der  methyl* 
alkoholischen  Losung  erzeugte  dagegen  Aethylalkohol  starke 
Fällung  und  in  dem  Filtrat  hiervon  abermals  Aether.  Vergleichende 
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PoiaiiBationen  dieser  beiden  Fällungen  eigaben  zwar  keine  über- 
eingtimiDenden  Resultate,  lieesen  aber  yermuthen,  dass  hier  nicht 
zweierlei  Körper,  sondern  ein  und  derselbe  vorliege,  welcher 
nicht  in  Alkohol,  wohl  aber  in  ätherhaltigem  Alkohol  unlöshch 
sei.  Diese  Löslichkeit  in  Aethylalkohol  hängt  von  dem  Wasser- 
gehalt desselben  ab,  und  verringern  eich  daher  die  durch,  in 
Losungen  des  »Gallisinst  bervorgeiufenen  Niederachlttg^  mit  ab- 
nehmender Goncentration  des  letsteren;  indess  bei  dnigennaasaen 
ooncentnrton,  dünnsyrupaitigen  konnte  niemals  die  leichte  LOs- 
lichkeit  in  Alkohol  beobachtet  werden,  wie  sie  von  Amthor  und 
Stern  angegeben  ist 

Um  zu  sehen,  welche  Ton  den  zur  Reindarstellung  geeigneten 
Reagentien  die  günstigsten  Resultate  erzielen  lassen,  wurden 
einige  PaiaUelversache  veranstaltet,  indem  von  einer  filtrirten 
Losung  des,  Gfinflckstandes  mit  Goncentralioa  100  »  100 
Honig 

1.  50  ccm  mit  kohlensaurem  Kalk  neutrahöirt,  filtrirt  und 
mit  neutraler  Eisenchloridlüsung  versetzt  Nsoirden, 

2.  50  ccm  wurden  eingedampft,  mit  Methylalkohol  behandelt 

und  filtrirt, 

3.  25  ccm  mit  Bleihydros^d» 

4.  26  ccm  mit  Bleibydrozyd  und  Methylalkohol  versetzt, 
filtrirt  und  letztere  beiden  zu  je  60  ccm  eiginzt 

Nun  polarisirten  die  auf  100  com  ergänzten  Filtiats  von  1 

und  2:  4-         und  +  2,52»  3  und  4:  +  2,85«  nnd  +  3,15» 

Die  farblosesten  Filtrate  ergaben  3  und  4,  doch  stellt«  sich 
nach  kurzer  Zeit  Trübung  ein,  worauf  sodann  mit  Schwefel- 
wasserstoff entbleit,  eingedampft.,  mit  Metliv  lalkuhol  versetzt 
und  die  Filtrate  zu  je  öO  ccm  aufgefüllt  wurden.  Nun  war  die 
Polarisation  für  3  und  4 :  -f  2,50» 

Die  nach  der  einen  oder  andern  Methode  aus  den  Gär- 
rückständen abgeschiedenen  zähen  Körper  gehuigten,  sobald  sich 
genügende  Mengen  angesammelt,  zur  weiteren  Reinigung  in  der 
Weise,  dass  die  wässerige,  meist  braun  gefärbte  Lösung  derselben 
mit  Thierkohle  entf&rbt^  und  das  nicht  zu  verdünnte,  l»s  zur 
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Syrupdicke  eingedampfte  Filtrat  mit  einer  grossen  Menge  Aethyl- 
allcohol  durchgerührt  wurde.  Letzteres,  eiuigemal  wiederholt  er- 
gab einen  kaum  gefärbten  Rückstand,  der  nochmals  in  Waaser 
gelOsti  yollständig  entfftrbt  und  einer  gleichen  Behandlung,  wie 
vorhin,  unterzogen  wurde,  jedoch  mit  dem  Unterschied,  dass 
nun  absoluter  Alkohol  benütst  wurde.  Idit  Hilfe  desselben  ge- 
lingt es  leicht,  die  anfangs  zähe  Masse  su  einem  weissen  Pulver 
zerfallen  zu  lassen,  welches,  mit  wasserfreiem  Aether  Öfters  ab- 
gewaschen, in  ein  WflgeglAschen  gebracht  und  aber  Schwefel- 
s&iire  getrocknet  werden  konnte.  Dieses  so  gereinigte  »Oallisinc 
stellt  ein  schneeweisses,  ftusserst  hygroskopisches  Pulver  dar, 
welches,  vollständig  stickstofffrei,  mit  Phosphorwolframs&ure  keine 
Fällung  gibt,  ebenso  wenig  mit  Barytwasser,  Kalkwasser,  Blei- 
essig, BleizuckerliJsung,  Jod,  Mercuronitrat,  fiisensalzen;  dagegen 
reduzirt  es  alkalische  EupferlOsung  und  ammoniakalische  Silber- 
lösung sehr  leicht,  dergleichen  alkalische  Permanganat-  und 
chromsauie  KalilOsung.  Seine  Usbereinstimmung  mit  dem  von 
Schmitt  aus  dem  Traubenzucker  isolirten  »Gallisinc,  auf  die 
ich  leider  erat  gegen  Ende  dieser  Untersuchungen  aufmerksam 
wurde,  ist  in  diesen  Punkten  eine  vollkommene,  dagegen  konnte 
bezüglich  der  Polarisation  und  des  Keductionswerthc.s  keine  der- 
artige erzielt  werden,  dass  beide  Körper  uIö  ideutiscli  bezeiclinet 
werden  konnten. 

Zur  i  ulcuisutiua  dienten  vier  verschiedene  Präparate,  deren 
jedes  hierzu  genügend  rein  erschien,  die  aber  doch  derartig  ver- 
schiedene Resultate  lieferten ,  dass  noch  Verunreinigungen  vor- 
jSelewn  hnhen  mn-^lt  ii.  Als  eine  solche  wurde  auch  der  schwan- 
kende AscliengeliaU  erkannt,  der  gerade  in  dem  sorgfältigst  ge- 
reinigten Präparate  nicht  weniger  als  11,4%  betrug,  und  zum 
grössten  Theil  aus  Phosphaten  des  Calciums  und  Magnesiums 
bestand,  dis*  sicli  c^erade  in  Folge  der  Reinigungsoperationen  an- 
gereichert hatten.  Diese  Aschenbestandtheiie  machten  sich  auch 
bei  einer  beabsichtigten  Elementaranalyse  unliebsamer  Weise  da- 
durch bemerklich,  dass  es  nicht  gelang,  trotz  Ueberleiten  einer 
grossen  Menge  Sauerstoff,  die  letzten  Antheile  Kohle  zu  ver» 
brennen. 
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Die  8peei£i8ch«ii  Diehimgw  waren  niin  bei  diesen  vier  Fkft- 
pataten: 


Prä- 
parat 

g  : 100  «an 
=  c 

Bohrilage 

in  mm 

Beobachteter 
Drehung«- 
Winkel 

IfrMIUDgB- 

winkel 

Aschen* 
gen*u 

Grad 

OLm. 

7» 

A 

0,8Q64 

900 

+  0,88 

+w 

B 

1,7668 

900 

+m 

+  88.8 

Ol 

0^19 

900 

+0^ 

+  54,06 

IM 

a 

1,1768 

900 

+9,05 

+  68^ 

IM 

Dl 

0,4866 

900 

+0.70 

+  74,03 

5,2 

3 

1,8790 

'  200 

+  1,03 

+  69,8 

4,83 

8 

i  0,7562 

i  200 

+  1,08 

5,7 

* 

1,8498 

1  200 

+  1,98 

+  71,6 

4,9 

Bei  Piftpaiat  D  kamen  auch  die  in  Weingeist  löslichen  An- 
theile  tut  Untersuchung,  indem,  nach  Aurieoehen  des  doreh 

Aethylalkohol  erhaltenen  Niederschlages  mit  solchem,  das  Filtrat 

cnttärbt,  verdampft  und  in  Aetherweingeist  gegossen  wurde.  Die 
so  entstandene  Ausscheidung  (D  -)  öfter  nnl  Alkohol  verrieben 
gab  an  Alkohol  Lösliches  ab,  welches  mit  Aether  ausgeschieden 
wurde  (D  3  und  4).  Diese  0{)erationen  wurden  in  tarirten  Kölb- 
chen  vorgenommen,  so  dass  uach  inohrtägigem  Trocknen  über 
Schwefelsäure  bei  D2  und  3  ein  Tr  (  kuen  bei  100*'  im  Wasser- 
stoflstrom  vorgenommen  werden  k(»iinte,  und  zwar  bei  2  eine 
halbe  Stunde,  3  dagegen  1 '/z  Stunden  lang,  iiieibei  trat  ein 
schwaches  Aufschäumen  und  leiclüe  Bräunung  ein.  Die  so  er- 
haltenen Werthe  stimmen  nur  in  zwei  Fällen  (B  und  D  H)  mit 
den  Angaben  Schmitts  einigermassen  überein,  der  specifische 
Drehungen  von  -j~  ^9 — 81"  erhalten  hatte. 

Zur  Bestimmung  der  Reductionswerthe  dienten  die  für  die 
Polarisation  benützten  Lösungen  und  war  die  Zeitdauer  des 
Kochen«^  meist  drei  Minuten,  withrend  sich  bei  fünf  Minuten 
langer  Kochdauer  das  ausgeschiedene  Kupferoxydul  wesentüch 
vermehrt  zeigte.  (0,4039  und  0,4760).  Bei  der  Inversion  zeigte 
sich,  dasB  durch  l&ngere  Einwirkung  der  Salzsäure  eine  Ver> 
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minderuDg  der  Reductionskraft  eintritt  und  wurde  dieselbe  daher 
meiat  nach  einer  Stunde  als  beendigt  angeeehen.  Aul  ein  Gramm 
gellMea  »GaUirinc  entfallen  folgende  Kupfermengen: 


Prä- 


A 

0 

Dl 

DS 
D8 
D4 


nicht 
invertirte 
X^ÖSUQg 


0,418 

fa)  0,4039 
(b)  0,4769 
0,602 
0,668 
0,^78 


1  Stunde 
ioTertirt 


0,939 


2  Stunden 
invertirt 


YerfaaltDis 

von  nicht  in* 

vertirt  7,u 
invertirt 


0,908 


1.90 

1,412 

1,800 


Ja)  1:2, 
Ib)  1 : 2.1 


2,19 
27 


1:2,0 

1:9,14 

1:2,11 


Dia  bei  einer  Kochdauer  von  2  Minuten,  b  von  5  Minuten. 

Schmitt  fand  für  1,0  nicht  invertirtes  jGallisins  (mittels 
Titration)  als  Mittelwerth  0,bö  Kupfer,  wfihrend  der  für  das  in- 
vertirt« hinter  dem  Reductiunswerth  des  Traubcnztickers  ( I  —  1,87 
Kupfer)  zurückhlieb.  Die  invertirteu  Lösungen  dienten  auch  zur 
Herstellung  der  Osazone.  Dieselben  schieden  sich  nach  Zusatz 
einer  überschüssigen  Menge  Phenylhydraainealzes  und  viertel- 
stündigem Erwärmen  erst  beim  Erkalten  flockig  aus,  wurden  ab* 
filtrirt,  erst  mit  Wasser,  dann  mit  Weingeist  gewaschen  und  m 
heissem  Weingeist  gelöst,  aus  dem  sie  sich  beim  Mischen  mit 
Wasser  in  hellgelben  Flocken,  welche  selbst  unter  dem  Mikro* 
skop  keine  Nädelchen  erkennen  Hessen,  auaschieden.  Diese  Ver^ 
binduug  seigt«  bei  100*  getrocknet  einen  constanten  Schmelz- 
punkt Ton  198  (Thermometerrohr  im  Dampf).  Wurde  aber  das 
Phttiylosazon  in  etwas  Weingeist  gelöst  und  mit  soviel  Wa^r 
bei  fiSedetemperatur  gemischt,  dass  es  eben  noch  gelöst  blieb,  so 
schied  es  sich  beim  Erkalten  als  feines,  aus  mikroskopischen 
Nftdelchen  bestehendes  Pulver  aus,  welches  nun  den  ffir  Phenyl- 
glyeosazon  charakteristischen  Schmelzpunkt  von  204^  besass. 

Ein  Versuch,  durch  zweistündige  Inversion  mit  Ozalsfture  den 
fraglichen  von  Amt  hör  und  Stern  als  Traubenzucker  erkannten 
Zucko*  darzustellen,  lieferte  kein  Resultat,  der  Büdutand  schmeckte 
kaum  süss  und  krystallisirte  nicht  Die  Oxydation  des  »Gallisins« 
geschah  in  der  Weise,  dass  mit  einem  grossen  Ueberschuss  con- 
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oentrirfter  8alp«tanftare  bis  fast  zur  Trocken  Yordampft  und  der 
Rückstand  mit  etwas  Wasser  au^senomnien  wurde.  Es  hatte 
sich  ein  pulyerfOrmiger  Körper  ausgeschieden,  der  sich  als  zum 
Theil  aus  oxalsauiem  Kalk  bestehend  erwies.  Nach  einiger  Zeit 
hatten  sich  einige  Kiystalle  abgeschieden,  welche  als  Magnesium- 
Oxalat  erkannt  wurden,  wahrend  im  Fütrat  deutliche  Reaction 
auf  Phosphorsäure  su  erhalten  war.  Bei  vorsichtagem  Zusats 
▼on  Kalilauge  fiel  eine  rechliche  Menge  eines  Kiystalhnebles 
ans,  welches  aussor  aus  Kaliumbioxakt  noch  aus  Weinstein  be- 
standen haben  dürfte,  da  mit  concentrirter  Schwefelsäuze  und 
beim  Eifaitien  für  sidi  schwache  Bräunung  auftrat.  Zuckers&ure 
und  Schleimsfture  konnten  dagegen  nicht  nachgewiesen  werden. 

Da  alle  diese  Reactionen  mit  nur  kleinen  Mengen  ausgeführt 
werden  konnton,  so  dürften  spätere  Untersuchungen  zu  zeigen 
haben,  ob  hier  in  der  That  ein  von  dem  Sch  mitt'schen  ■  Gallisinc 
verschiedener  dextrinartiger  Körper  vorliegt,  da  die  anscheinend 
nicht  genügende  Keinheit  die  Resultate  zu  sehr  beeinüusst. 


Tabelle  I. 


Gftrang 

0  ärungsprodnete 

Kneket 

1 

Honig- 
sorte  1 

Verhalt- 

Iiis  des 
Honigs  7.11 

Wasser 
und  Hefe 

o 

JS 

.a 

^  c 

a 

0 

■§§ 

ßfcure  > 

aus- 
gedrückt 
tn  ce.  */w 
Nonmlk. 

roiiflnileii 
dei 

GtnfloikitMto 

1.  Alkohol 
=  100) 

itinvert- 
f  und.  Dach 
ihn 

ä 

-T  3, 

Ol  g 

U3  ^ 

Im  , 

9 

\ 

3"* 

%  c 

g 

a 

i>  S 

b 

3^  m 

a 

nicht 
Concen- 
trin 
100=  10 

h 

1 

concen- 
trlrt 

100  =  50| 

B 

8 

«t 

18,= 

fr 

1 

2 

~  3 

4 

\) 

10 

II 

12 

13 

1 

1 

2 
3 

1 

1 

1888er 
Honig  aus 
gedeckelt. 

Waben 

2:  16:  1 
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Beitxige  rar  KwiatBii  nkm  BoniporlflB.  Von  W.  Hid«r. 


Herkunft  und  äussere  B 

Hr. 

1.  ]n  W«b«ii  etfaflltea  von  Obeigirtiier 
8*jfleith  in  EMmsmi,  brlnnlidL 

2.  Vom  FrandskanerUiMliir  in  Odas- 
Weinstein,  Oberfranken;  aus  Frflh- 
jahrsbiatbeo,  eattgelb,  anfangs  dick- 
flOasig,  spAtar  M. 

8.  Ans  CMkMwabistdn,  von  IMhjalu» 
blathen  gesammell,  hellgelb,  eiiiter 

fest  werdend. 
4.  Wie  Nr.  3,  zum  Tb  eil  wahrend  der 

Lindenblüihe  eingetragen,  sehr  hell, 

Uutgo  flOealg  bMbend. 
fi.  B^pehonig  «os  Sdilntow,  tyidflclMr 

Genicb, Lösung  fluorescirt  auch  nach 

der  Vergarting  gelb;  halbwelch,  fast 

schwefelgelb. 

6.  Eleehonig  Aue  Bemlow,  Ton  eterkem 
Gwndi,  demlidi  welch,  echwach 
gelblich. 

7.  BlQthenhonig  vom  Karolinenhof, 
krystalüni.s'  h,  f»»8t,  fast  weiss. 

a.  Kaatanieuhüuig  aus  Onolsheim, 
Warttembeig»  halbtidch,  Goniferen- 
luMÜf  i^ns  amgeeebloBeen,  gelbtldi. 

9.  Helilotushonig,  wie  Nr.  8;  halbfeat, 
mit  unverkennbarem  Caautfingeroch, 
gelblich. 

10.  BlQthenhonig  aua  VeiÜahm,  Ober- 
franken,  enthilt,  ala  SpAtherbethonig, 

viel  Haidehonig;  halbfest,  brftun- 
lich^f-lb  ist  aas  gedeckelten  Waben 
geschleudert. 

11.  Lindenhonig  ans  dem  Baranyer 
Oömitat,  üngam;  schwach  brlim- 
lichgelb,  halbfest,  krOmlich. 

12.  Blüthenhonig,  wie  Nr.  11;  ist  mit 
Bosenhonig  bezeichnet,  sattgelb, 
balbweich. 

18.  Akaaienhonig,  wie  Nr.  11;  biSiui- 
Udigdb,  lange  flflsMg  bleibend. 


schaffenheit  der  Könige. 

Mr. 

14.  Waldhonig  ans  Baievsbronn  im 
Sdiwarswald;  branngelb^  etwas  alhs^ 

xiemlich  weich,  scheint  in  der  Winne 

8iiscre1n.s«>  n  zu  sein. 

lö.  BlQthenhonig  axn  Erlangen ,  wein- 
gelb. 

16.  Honig  wie  Nr.  16;  In  gedeeikelten 
Waben  erhalten. 

17. Seimhonig,  aus  der  Nfthe  von 
LQneburg;  dickflflsaig,  brann,  viel 
Haidehonig  enthaltend»  stark  ver- 
unreinigt 

1&  Haldehonig,  wie  Nr.  17;  hi  Waben 
«rhalten,  brüinlidi. 

19.  Buchweisenhonig,  wie  Nr.  17;  in 
Waben  erhalten,  bräunlich. 

20.  Aus  Pont<>,  mittleres  Bngadin, 
1»)0()  m,  klar  weingelb. 

21.  Aus  dem  BergeU,  1000  m,  Frflb- 
jähr  18Ö9,  kalt  amgelassen,  krflm- 
Hch,  weich,  stroligBlbk  von  Wissan- 

blumen  gesammelt. 

22.  Ans  dem  Oberenpadin .  1700  m, 
Juli  ISHiJ,  von  Wiesenblumen,  halb* 
fest,  strohgelb. 

28.  Ans  dem  Untereng^din,  1800  m, 
Jn1il889.  ybiiBBpaMette,niymian, 

Salbei  und  Wermuth  gesammelt; 

fest,  hellgelb,  kalt  ausgelaKsen. 

24.  Aus  Ilanz  ,  Kheinthal ,  8U0  oi, 
Juli  18öi^,  von  Weiaaklee  gesammelt, 
brSnnlioiigelb,  fest,  kalt  anege» 
lassen. 

26.  Aus  dem  Wynenthal,  Aaigao,  halb> 

weich . 

26.  filüthenhonig  aus  Pegnitz,  Ober- 
ftanken,  fast  weiasgelb,  fest 

S7.  Haidelionig  aas  der  NUte  von 
Fagnit^  bfinnlicligelbi,  lialbfBil 
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Die  Taberculose  im  Zuchthaase  Kaisheim. 


Von 

Dr.  Friedrioh  Schäfer, 

Xfl.  BtfirlDi'  und  HMMMXt  in  KalRheini. 

Ich  lege  in  diesem  Berichte  meine  Erfahrung  überTuherculoee 
wfthrend  der  fünf  Jahre  meiner  Th&tigkeit  im  hiesigen  Zucht- 
hause in  gedrängtester  Kürze  nieder  udU  gestatte  mir  am  Schlüsse 
einige  Voi-schläge  zur  Verhütung  und  Bekämpfung  dieser  in  den 
Gefängnissen  seingeuisteten  deletäreui  Kraiiklieitsforin  zu  m^ichen. 

Wie  in  anderen  Gefangenanstalten,  so  sind  auch  im  hiesigen 
Zuchthause  die  sogenaniiU'n  historischen  Gefängniscrkrunkungen 
die  Gefängniscachexie,  Scrophulose  etc.,  die  die  Gegenwart  nur 
noch  aus  den  Büchern  kennt,  Dank  der  humaneren  Einrichtungen 
und  hygienischen  Verbesserungen  verschwunden. 

V(  I  b.  h wunden  sind  gleichfalls  die  in  Kaisheim  so  ominösen 
Typhusepidemien,  die  durch  den  mit  Dejectionsstoffen  geschwän- 
gerten, verdorhenen  Erdboden  in  den  fünfziger  Jahren  entstanden 
waren,  durch  Entlernung  .sämtT^tlirher  Abortgruben,  Anlage  eines 
Composthaufens  Neueinrichtinig  einer  Wasserleitung  aus  einem 
von  der  Anstalt  weit  eutfernten  Terrain»  VervoUkommnong  der 
Ventilation  etc. 

Geblieben  ist  trotz  der  eifrigsten  Sorge  die  Tuberculose. 

Sie  existiite,  m  die  alten,  allerdings  sehr  unvollständigen 
Berichte  sagen,  schon  zu  einer  Zeit^  wo  die  seit  1816  bestehende 
Anstalt  noch  ein  Arbeitshaus  war,  sie  begleitete  die  eben  er- 
wfihnten  Epidemien,  welche  die  Morbiditlli  und  besonders  die 

1)  Aaaanirung  des  Bodens. 
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Mortalität  in  den'  fünfziger  and  sechziger  Jahren  so  erheUich 
beeinflnasten,  aie  blieb  als  im  Jabre  ISGO/Gl  das  Arbeitshaus  in 
ein  Zuchthaus  verwandelt  wurde  und  besteht  anscheinend  beute 
noch  in  ungescfawAchter  Kraft 

Eine  mwerthbave  Statistik  über  die  Erankeiibewegung  über^ 
haupt  und  die  Tuberculose  speciell  Iftsst  sich  leider  erst  seit  den 
Jahren  1857/58  erheben,  sie  ist  in  einer  Tabelle  niedergelegt, 

welche  den  Jahresberichten  der  Anstaltsärzte  entnommen  ist  und 
die  Gesanimtbevölkerung,  die  durchnittliche  Bevölkerung,  die 
Zahl  der  im  Spitale  Verpflegtou  und  Gestorbenen  in  Procenten 
zu  ersteren,  Zahl  der  an  Tuberculose  Erkrankten  in  l'rocent  zur 
durchschnittlichen  Bevölkening,  Summe  der  an  Tuberculose  Ge- 
storbenen in  Procent  aller  Torlestiille,  Alter  der  nn  Tulnercnlose 
Gestorbenen  und  die  Zahl  der  an  deraeihen  behandelten  Ambu- 
lanten jedes  Jahrganges  ')  angibt. 

In  Folge  der  verschiedenen  Aenderungen  der  Eigenschaft 
der  Anstalt  war  natürlich  die  QuaUtät  des  £inliefeningsmaterial3 
in  den  verschie  b  nen  Jahrzenten  eine  sehr  variable.  Anfäuglich 
beherbergte  sie  als  Arbeitshaus  männliche  und  weibliche  Be- 
völkerung, die  meist  kurze  Strafzeit  und  ein  verhältnisnifissig 
günstigeres  Vorleben  hatten,  sp&ter  als  Zuchthaus  mit  gemein- 
samer Haft  und  Einzelzellen  nur  Verbrecher,  Zuchthausstrlflinge 
mit  einjfihriger  bis  lebenslftnglicher  Haft;  seit  dem  Jahre  1882 
durften  nur  Qe&ngene  mit  mindestens  drei  Jahren  Haft  und  mit 
Diebstahl  und  verwandten  Verbrechen  wie  Fftlscfaung,  Baub  und 
Raubmord  eingeliefert  werden. 

Man  sieht,  dass  sich  in  den  letzten  Jahrzehnten  die  morali* 
sehe  Qualität  der  Zugänge  gegen  die  frühere  Zeit  ganz  erheblich 

verschlechtert  hat,  was  sich  durch  den  Procentsatz  der  Rück- 
fälhgen,  nämlich  83,17%  im  Jahre  1887  auch  in  Ziffern  aus- 
drücken lä-sst. 

Entsprechend  der  kürzeren  Haftzeit  konnte  der  Gesammt- 
bevölkeruugätitand  in  den  früheren  Jahren  ein  höherer  sein, 

1)  Von  den  Jahren  1657—^68  fehlt  da«  Alter  der  an  Tabercaloae  Ge- 
atorb«n«ii,  «etl  dMaelbe  In  jen^  Beridtten  mangelt. 
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durch  Umwandlung  in  ein  Zuchthaus  mit  llingerer  Stiafdauer 
muasto  derselbe  nothwendigerweise  sinken.. 

Der  GesammibeTOUcerungsstand  schwankt  während  der  30  Jahre, 
wie  auf  beigegebener  Tabelle  berichtet  is^  nttnUich  in  den  Jahren 
1857/58—1888  gans  bedeutend.  Im  Jahre  1857  betragt  er  1396, 
im  Jahre  1888  nur  755  Mann  >). 

Der  durchschnittliche  Bevtilkerungsstand  bewegt  sidi  in 
engeren  Qrenzen,  850  in  den  Jahren  1858/59  bis  628  im  Jahre  1888. 

Die  Zahl  der  yerpficgten  Kranken  ist,  wie  die  Bemerkuagcu 
angeben,  durch  die  Ende  der  fünfziger  und  während  der  sech- 
ziger Jahre  zeitweilig  auftretenden  Epiciemitn,  zu  denen  ich  auch 
den  endemischen  Intestinalkatairli  im  Jahre  1869  recliiie,  be- 
deutend alterirt. 

In  gleicher,  wenn  auch  nicht  ao  deutlicher  Weise  wird  sie 
im  Anfange  der  siebziger  Jahre  durch  epidemisch  auftretende 
scorbutißche  Erkrankungen  bestimmt. 

Mit  Gesundung  des  Bodens  durch  Anlage  eines  Compost- 
haufens  (1871)  und  Neubeschaffung  der  Wasserleitung  treten  die 
Bodenkrankheiten  zurück,  die  Krankenzahl  wird  niedriger  und 
erhebt  sich  nur  im  .Jahre  1882  wieder  auf  eine  ähnliche  Höhe, 
als  wie  im  Jahre  1874. 

Die  Zahl  der  Todesfälle  folgt  bis  in  die  siebziger  Jahre 
ebenfalls  der  Bewegung  oben  bezeichneter  Epidemien ,  später 
scheint  eine  andere  Krankheit  das  Hauptkontingent  der  Todes- 
fiüie  2U  stellen. 

In  manchen  Jahren,  z.  B.  in  den  Jahren  1885,  1887,  1888 
und  besonders  1877  steht  deuthch  ausgesprochen  die  Tuberculose 
mit  60 — 87°/o  aller  Todesfälle  an  der  Spitze,  in  anderen  Jahren 
wie  in  den  Jahren  1882/83  bestimmen  anscheinend  wieder  andere 
Formen  die  Mortalität. 

Geben  nun  aber  auck  alle  diese  aufgeführten  Todesursachen 
ein  richtiges  Bild  yon  dem  vorheExscfaenden  KrankheitachaTakter 
unter  den  Gefangenen? 


1)  stabilere  VerhJÜtniase  traten  ein,  a]a  im  Mai  1871  die  Beatimmungen 
des  Stn^gefletBbtiehM  fflr  das  Dentschs  Beieh  auch  fttr  Bayern  viiksam  worden. 
JomMw  mt  HjilaM.  Bd.  z.  31 
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Ich  sage  ndn  — ,  d^n  wir  begegnen,  wenn  wir  die  Be- 
richte der  Yeiachiedeuen  JahrgSnge  dmehmtutem,  sowohl  in  den 
Berichten  luuerer  Anstalt,  ab  anch  in  denen  anderer  Anfzeich- 
nungen,  welche  yiA  detttlieher  als  die  in  der  Statistik  aufgefdhrten 
Zahlen  erkennen  lassen,  dass  sowohl  in  den  früheren  Jahren  als 
auch  in  der  Gegenwart  die  Lungenschwindsucht  eine  prildomi- 
nirende  Rolle  unter  den  Gefibigniskrankheiten  spielt. 

Der  Kauiii  dieser  Zeileu  ist  zu  beschränkt,  als  dass  diese 
Bemerkungen  näher  besprochen  werden  könnten,  ich  will  aus 
der  grossen  Zahl  nur  einige  herausgreifen: 

iBoricht  Kaisheim«  (1862).  Die  Tnbercnlose  in  ihrm  TerSchiedeneD 
Formen  spielte  auch  heuer  wie  immer  die  Hiiuptrolle. 

»Bericht  Platiseuburg*  (1862).  Der  ^össte  Theil  der  chronischen  Er- 
kmokongeik  war  die  Taberenlom,  welche  auch  üb  meisten  TodesfUle  hatte. 

»Bericht  Kaisheim«  (1860/61).  Die  Erkrankungsfillle  der  Tubercolofle 
•ind  jedoch  nicht  die  richtige  Summe  sflmmtlifher  Tuberculosefälle,  weil  hei 
den  Rectionen  von  Kranken,  die  an  anderen  Erkrankimgen  ge^torhen  sind,  viel- 
fach luberculoae  Ablagerungen  m  mehreren  Organen  gefunden  wurden. 

'Bericht  naasenburgt  (1870).  Hliillg  war  heuer  wieder  die  Langen- 
tnberoDloeei,  deren  Entstehung  in  der  Mehrzahl  der  FlUe  ami  den  in  der  An- 
stalt arqtiirirten  Bronchialkatarrhen,  ans  Beeiduen  W>n  Lnngeiiitatarrh  und 
BippenfellentzOndung  sich  ableiten  liess. 

»Bericht  Kaisheim«  (1875).  Keiner  der  Verstorbenen  hatte  eine  intacte 
Lunge. 

»Dortselbat«  (1880).  Der  Frocentsel»  der  hener  an  Tnberculoee  Qe* 

storbenen  liesse  eich  leiclit  erhöhen ,  wenn  man  zu  ihnen  an<-h  diejenigen 
rechnen  würde,  welche  »war  an  anderen  Krankheiten  gestorben  sind,  bei  der 
Section  aber  bereite  tabeicnloee  Heerde  auf  den  Langen  hatten. 

Schon  dieses  kleine  Material  zeigt,  dass  viele  Erkrankungen 
mit  anderen  Diagnosen  eben  auch  auf  tuberculoser  Grundlage 
beruhten,  femer,  dass  viele  weitere  Erkrankungen  mit  Tubercu- 
loso  complicirt  waren.  Ich  sage  nodunals,  das  gründliche  Studium 
der  Anstaltsbeiichte  vieler  Jahrgänge  schaflfte  die  Ueberzeugung, 
dass  weit  mehr  FftUe  von  Tuberculose  Torkommtti,  als  statistisch 
festgehalten  sind. 

Es  dürfte  dies  jedenfalls  anch  bei  unserer  Tabelle  der  Fall 
sein,  so  dass  die  dort  aufgezeichnete  Zahl  der  Srkrankmigs-  und 
TodesftUe  an  Tuberculose  zu  niedrig  angenommen  sind. 
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0ie  Tabelle  ergibt,  dass  vom  Jahie  1857/58  bis  1888 
5,55v*  sum  dtticbscfamUUchen  BevOlkeningestand  an  Taberculoee 
erkrankten. 

Das  hdebate  Etkrankungspiocant  an  TübaronloBe  nun  dureb- 
echnittlicben  BevOlkerangsstand  war  im  Jabre  1874,  10,89V«,  das 
niedrigste  im  Jahre  1885,  l,6l7t.  In  dem  gleiebeu  Zeitiamne 
starben  in  Smnma  292  an  Tnberonloee,  was  einem  durchsohnitt- 
iichen  Procentsatze  zu  allen  Todesfällen  von  36,94Vo  entspricht 

Die  meisten  Todesftile  an  Tnberculose  in  Procent  aller  Todes- 
fälle trafen  auf  das  Jalir  1877  mit  öT«/»,  die  wenigsten  auf  das 
Jahr  1882  mit  15,3 /<,. 

Die  häufigste  Sterblichkeit  an  Tuberculoso  fiel  uu[  das  20. — 30. 
Lebensjahr  lüit  82  %  ihm  folgt  das  30.— 40.  mit  74  *),  40.— ÖO. 
mit  43  %  50.    (30.  mit  31  *). 

Das  .Jüntrlings-  und  Greisoualter  hat  nur  je  drei  bterbefälle 
an  Tuberculose,  was  sich  durch  die  geringe  Anzahl  von  Gefan- 
gnen dieser  LebensalUir  erklären  lässt. 

Aus  der  Alterstabelle  der  tuberculosen  Sterbefälle  erhellt  die 
Thatsache,  dass  die  grü.s.stc  Steriilichkeit  gerade  das  kräftif^ste 
Mannesalter  liefällt,  und  dass  sie  mit  dem  fortschreitenden  Alter 
abnimmt.  Hierbei  ist  nicht  zu  vergessen,  beizufügen,  dass,  was 
in  diesem  Berichte  nicht  mit  Zahlen  erhärtet  werden  konnt<', 
die  Gefangenen  gewöhnlich  in  den  ersten  zwei  Jahren  der  Halt 
an  Tuberculose  ^kranken,  dass  mit  längerem  Verwmlen  eine  ge- 
wisse Resistenz  gegen  Invasion  von  Lungentuberculose  eintritt. 

Diese  Art  der  QewOhnung  an  die  Haftverhältnisse  und  eine  all- 
mählich erwOTbene  Unompfindlichkeit  gegen  die  Einwirkungen  des 
Gettagnislebens  charakieriairt  so  recht  die  alten  rück&nigen  Ver- 
brecher, die  standig  von  einem  Zuchtbause  zum  andern  wandern. 
Sie  gewöhnen  sieh  an  alles,  an  denFreiheitsentsng,  an  den  Mangel 
der  Bewegung,  an  die  Zuchthauskost,  welche  früher  wirklieh 
niebt  so  abwechdmigsreich  und  pikant  war,  wie  jelst»  scbliesBlieh 
auch  an  die  TubedcelbaciUen,  die  sie  tägliob  umschwiiien  sollen. 


1)  28,08«;«,  2;  2ü,al«yo,  3)  14,72«/o,  4)  10»58»/o  zur  Gesammtaumme  der 
SU  TabotcuIoBe  ron  18&7— 1888  Qetkorbeaea. 
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und  was  die  Hauptsache  ist^  sie  befinden  sich  wobl  dabei,  sie 
sehnen  sich  immer  wieder  in  ihr  trantes  Heim  ^)  surttck. 

Interessant  ist  es,  dass  so  ein  Znchtbausler  die  eine  oder 
andere  Anstalt  meiir  oder  weniger  mit  aeinon  Vertrauen  beehrt. 
So  sagte  mir  einma]  einer  der  StammgSste  von  Eaisheim,  den 
ich  gleich  in  den  ersten  Wochen  meines  Hierseins  als  wieder- 
holt neneingeliefart  an  nntersuchen  hatte:  «0,  Herr  Doctor,  idi 
bin  nur  froh,  dass  ich  noch  Eaisheim  erreicht  hab^  wo  anders 
wttie  ich  gewiss  gestorbene 

Ausser  eben  erwähnten  Rubriken  enthält  die  Tabelle  auch 
die  Anzahl  der  tai  Tubeiculose  ambulatorisch  Behandelten. 
Ihre  Aufzeichnung  beginnt  in  den  Jahren  1863/64.  Ihre  Ge- 
aammtanzahl  beträgt  9572,  durchschnittlich  382,88  pro  Jahr. 
Hin  Vergleich  mit  den  Zahlen  des  üesainmtbevölkerungsstiindes 
ergibt,  diiss  die  Zahl  der  an  Tubercnloso  aiiibultiut  Behandelten 
vom  Jahre  18631)4  bis  zum  Jahre  1874  fast  genau  der  Bewegung 
dea  üesammtbevülkeruugsstaiides  folgt,  mit  und  nach  diesem 
Jahre  tritt  eine  bedeutende  Erhöhung  der  tuberculosen  Fälle  ein, 
welche  nur  unterbrochen  von  dem  Jahre  1877  mit  einer  unver- 
hältnismässig kl  (inen  Anzahl  von  115  Ambulanten  im  Jahre  1879 
zu  der  ungeheureu  Zahl  von  1375  ansteigt,  langsam  gegen  das 
Jalir  ISH)]  al)fällt  und  mit  demselben  ziemlich  jäh  auf  den 
früheren  Stand  der  sechziger  Jahre  zurückkehrt.  Als  Gnmd 
dieser  bedeutenden  Zunahme  von  tuberculoaen  Fällen  Ende  der 
siebziger  und  Anfang  der  achtziger  Jahre  wird  in  den  Jahres- 
berichten  angegeben,  dass  Malariaepidemien  die  gesammte 
Anstalts-BeTölkerung  durchseuchten  und  wideistandsunifthig 
machten. 

Gegenwärtig  sind  in  dieser  Richtung  günstigere  Verhältnisse 
eingetreten.  Die  Zahl  aller  ambulanten  Meldungen  ist  seit  £Quf 
Jahren  bedeutend  gesunken  und  mit  ihnen  auch  die  Ambulanten, 
welche  an  Tuberculose  leidoi. 

Es  hingt  diee  zweifellos  mit  der  Einfühlung  des  neuen  Kost- 
regulattvs  im  Jahre  1882  zusammen. 

1)  Ein  Antdni^,  wMfir  tiah  in  «iiieni  Briefe  eines  ettodig«D  Zucht- 
haiugaste«  an  seine  Angehörigen  in  der  fVeiheit  flnd^ 
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Die  KuHt  ist  eiweissreichei  Jurch  Au.siiütxung  <les  Knochen- 
fettes  ')  und  durch  Zusatz  von  verschiedenen  Gewürzsorten  be- 
j;ebreDswertlier  gewonlen.  Die  neue  Kost  wirkte  in  der  Tliut 
auffallend ,  war  aber  nicht  im  Stande,  die  Tuberculose  gründlich 
zu  beeinflussen. 

Ich  komme  nun  in  Kürze  zu  meinen  persönlichen  Erfahrungen 

vom  Jahre  1884— 18öa. 

Der  Unterochied  zwischen  der  freien  und  Zuchthausbe- 
völkerung ist  ein  so  gewaltiger,  daae  der  erste  Eindruck  beim 
Eintritt  in  solch'  neue  Stelluiig  unverp^esslieh  bleibt.  Draussen 
tische  frohe  Gesichter,  hinter  den  Gefängnissmauern  erdfahle 
Blässe,  müder  Blick,  schleppender  Gang,  Fehlen  jeder  Spannkraft. 

Ich  musterte  innerhalb  der  ersten  Monate  alle  Gefangenen. 

Das  erste,  was  mir  auffiel,  war  der  geradezu  schreiende  Ab- 
stand der  Bftcker,  KOche  nnd  theilweise  auch  der  Wftscber")  xa 
den  Gefangenen»  die  mit  sitzender  Arbeit  (Schneider,  Schuster, 
BriUenmacher,  Weber)  beschäftigt  waien.  Während  jene  mit 
Ausnahme  der  fast  nicht  auffallenden  Gesichtsblässe  kräftige 
Muskulatur  und  normales  Fettpolster  hatten,  waren  diese  leichen- 
blass,  abgemagert  und  im  hohen  Grade  fettarm. 

Die  Mitte  swischen  beiden  bildeten  die  Beschäftigungen  der 
Schreiner,  Schmiede,  Holzschnitzer  und  Papper.  Eine  sehr  ge- 
mischte GeeellschaFt  bezflglich  der  Eörperconstitulion  traf  ich  bei 
den  Hofarbeitem,  Maurern,  Oekonomen  und  Gärtnern  an,  zu 
welchen  Arbeiten  ausser  Gefangenen,  die  sich  während  ihrer 
Stra&seit  gut  führten,  solche  verwendet  wurden,  die  nur  noch 
kurze  Zeit  bis  zu  ihrer  Entlassung  hatten,  femer  Reconvalescenten. 
Ich  gab  mir  zunächst  die  nicht  geringe  Mühe,  jeden  einzelnen 
Gefangenen  möglichst  genau  zu  untersuchen.  Das  Resultat  stimmte 
vollkommen  mit  den  schon  dem  Auge  sichtbaren  äusseren  Er- 
scheinungen. 

1)  DarehsHgeii  Bammllföber  Bohraiknochen  nitteb  Knochensllge. 

2)  Wt'iiitrHtena  in  den  ersten  Jahren  meines  Hierseinp,  .  sich  dadurch 
erklären  lilBst,  <l:»ss  <lie  Wttscher  damals  die  flbrip  jyeblipbpue  Kost  dpr  anderen 
Gefangenen  nachfaBseu  konnten.   i>päter  hörte  diese  Begünstigung  auf. 
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Strotxend  von  Goflundheit  waien  die  EOche  und  Bftcker. 
Gaeund  femer  die  W&Bcher.  Ueberwiegend  gesund  die  Schreiner 
und  Holzsdinitzer.  Weniger  gesund  die  Fii|>per  Mehr  krank 
als  gesund  die  Brillenmacher,  Weber,  Schneider,  Schuster  und 

Stricker.    Gemischt  die  Kategorie  der  im  Freien  Beschäftigten. 

Nabe/u  alle  nicht  mehr  vollkommen  Gesunde  litten  an  Atfec- 
tionen  der  Brustorgane,  und  zwar  in  ganz  überwiegender  Menge.  — 

Wie  mancher,  den  ich  damals  untersucht  und  der  an  einem 
anscheinend  einfachen  Katarrh  gelitten,  starb  während  dieser 
fünf  Jahre  an  Lungentuberculose. 

In  derKrankenabtheihuig  befanden  sich  ausser  einigen  Malaria* 
&Uen  nahezu  ausschliesslich  tuberculose  Lungenerkrankungen  in 
mehr  oder  weniger  vorgeschrittenem  Stadium. 

Es  war  ein  heisser  Kampf,  der  mir  bevorstand  und  den  ich 
wahrend  diesen  fttnf  Jahren  redlich  kftmpfie.  Ueberall  dasselbe 
drohende  Gespenst. 

Ausgehend  von  der  infeotiosen  Ursache  der  Tuberculose, 
richtete  sich  mein  Bestreben  dahin,  dem  Bacillus  die  Ihvasions* 
wege  abzuschneiden.  Bevor  idi  indess  die  untmommenen  Ifaass' 
regeln  schildere,  mochte  ich  die  verschiedenen  beobachteten  £nt- 
stehungsarten  der  Tuberculose  aufzahlen  und  meine  Ansichten 
über  die  AnsteckungsflLhigkeit  aussprechen. 

In  den  meisten  Fällen  leidet  bei  oder  vielleicht  vor  Beginn 
der  Invasion  das  Allgemeinl)€finden  durch  sichtbare  Abmagerung, 
ohne  dasä  eine  eigentliche  Krankheit  vorausgegangen  ist  (primäre 
Invasion).  Der  Gefangene  wird  anämisch,  klagt  über  Appetit- 
losigkeit, Schwache,  hat  nur  sehr  gerinL^en  Husten,  also  fast  nur 
ganz  allgemeine  Krankheitserscheinungen.  Schon  in  diesem 
Stadium  kann  der  Tuberkelbacillus,  wenn  auch  mit  \r\ihf>,  in  dem 
äusserst  spärlichen  Auswurf  vorgefunden  werden,  wiluend  noch 
keine  Infiitrationsherde  da  sind.  Später  treten  auch  diese  ein, 
aber  äusserst  langsam,  und  gehen  allmählich  in  käsigen  Zerfall 
über.   Das  Fieber,  welcbee  anfangs  nicht  vorbanden  war,  nimmt 

1)  Za  diesen  Beschäftigungen  werden  gewöhnlich  ganz  anverbeeeerliche 
und  g«lllurli«lie,  oft  mit  Anrest  bele^  Gcfuigene  zugetbeili 
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den  bekanuten  lemittirenden  Typus  ad.  In  manchen  dieser  Fftlle 
▼erl&uft  der  ganse  Proc«s8  jedoch  fieberios. 

Ein  zweitesHal  treten  sneist  peribronchitieche  Erscheinungen 
auf,  Schmerzen  auf  der  Brust,  die  sehr  charakteristisch  als  von 
yoru  nach  hinten  gegen  die  Spitse  des  Schulterblattes  durch- 
stechende geklagt  werden.  Bei  dieser  Invasion  beginnt  das  re- 
mittirende  Fieber,  oft  mit  hohen  TagesmaximaB  einhergeheud, 
früher,  die  Infiltration  bieitet  sich  schneller  aus,  der  Zerfall  tritt 
fraher  ein  und  mit  ihm  der  Tod  in  kurzer  Frist 

Ein  drittes  Mal  entwickelt  sich  Tuberciilose  aus  oder  nach 
erstandener  primärer  Pleuritis,  besonders  der  linken  Seite,  welclie 
oft  von  grossen  serösen  Exsudaten  gefüllt  ist. 

Die  Pleuritiden  entriren  wiederum  entweder  mit  oder  ohne 
Fieber,  entweder  acut  oder  chronisch.  Der  Ty])u.s  des  Fiebers, 
wenn  vorhanden  ,  ist  der  einer  gewöhnhehen  primären  Pleuritis 
mit  hohen,  den  ganzen  Tag  über  anhaltenden  Temperaturen. 

Die  Exsudate  werden  bald  punktirt,  um  die  retrahirte  Lunge 
bald  wieder  functionsfähig  zu  machen  und  zu  vermeiden ,  dags 
sie  einen  günstigen  Boden  zur  Entwicklung  von  Tuberkeln  bildet. 
Gewöhnlich  gelingt  dies  ;  kehrt  jedoch  nach  kurzer  oder  langer 
Frist  die  erhöhte  Temperatur  mit  remittircndem  Fiebercharakter 
wieder,  so  darf  man  sicher  sein,  bei  der  Untersuchung  des  Aus> 
wuifs  Bacillen  zu  finden. 

Die  aus  chronischen  Pleuriüden  entstehenden  Fälle  von 
Tubeiculose  werden  entweder  durch  geling  erhöhte  Temperaturen, 
die  aber  meistens  trotzdem  die  Morgenremissionen  einhalten,  odor 
durch  die  eben  erwähnten  hohen  Temperaturen  mit  Bzacerbationen 
gegen  Mittag  und  besonders  gegen  Abend  angeseigt. 

Die  anatomischen  Läsionen  verbreiten  sich  entsprechend 
höheren  oder  niedrigeren  Fiebeigiaden  langsamer  oder  schneller 
und  gehen  von  der  pleuritischen  Schwarte  aus. 

Doch  nicht  allein  die  Pleuritis,  sondern  auch  die  croupOse 
Pneumonie  gilt,  alleidings  in  seltenen  Fällen  als  Vorläufer 
der  Lungentuberculose.  Von  diesen  Pneumonien  sind  wieder 
die  meisten  Fftiie  mit  Entzündungen  der  Pleura  verbunden  und 
verlaufen  dann  in  derselben  Weise  wie  die  fieberhafte  Pleuritis. 


454  Die  Taberculose  im  Zadktiuuue  Kushrim. 


Die  fast  nie  fehlende  complicirende  Pleuritis  wird  ausser  den 
physikalischen  Erscheinungen  durch  das  Weiteibestehen  der  hohen 
Temperatur  nach  der  Krise  angezeigt. 

Der  Eintritt  der  Lungentuberculose  nach  reiner  Pneumonie 
ist  gewöhnlich  kein  sofortiger  und  erfolgt  oft  erst  nach  Jahren, 
doch  scheint  die  Lunge  der  Gefangenen  nach  oder  durch  die 
übeistandene  Pneumonie  früher  oder  spfttsr  für  Tuberkekuiinshme 
gieeignet  2a  werden. 

Als  weiteres  Imtialsymptom  der  Lungentuberoulose  ist  die 
Hämoptoe  zu  erwAbneni  wenn  sie  es  auch  weniger  oft|  als  es 
nach  den  Erfahnmgen  in  der  freien  BeTölkerang  anranehmen 
sein  dflifte,  in  wirkliche  ^thiae  übeigeht 

Sie  bleibt  indeas  immer  sehr  verdächtig  nnd  fordert  zn  ge* 
naner  Untersuchnng  der  Bmstorgane  und  des  Auswurfs  des 
Patienten  auf.  Gewöhnlich  ist  die  H&mopto6  von  lieber  begleitet 
Wenn  Bluthusten  in  TobeToulose  tlbeigeht,  richtet  sich  der  Ve^ 
lauf  wiederum  nach  der  Hohe  des  Fiebers. 

Eine  weitere  Aufnahme  des  TuberkelTims,  die  durchaus  nicht 
so  selten  vorkommt,  geschieht  durch  die  Verdauungsorgane, 
von  denen  dann  die  eiston  Symptome  als  Diarrhoen  mit  cdet 
ohne  Fieber  '  den  Arzt  zur  Vorsicht  mahnen.  Es  ist  natllilich 
nothwendigi  bei  solidien  suspecten  Darmerscheinungen  sofort  die 
Lunge  zu  untersuchen,  auf  welcher  oft  keine  Veränderungen, 
manchmal  indess  schon  deutliche  Spitzenverdichtungen,  die  ganz 
latent  geblieben,  gefunden  werden.  Gewöhnlich  heilen  die  tuber- 
culosen  Durui^tschwure ,  walirend  die  iiililualionen  der  S{)itze 
weiter  nm  sich  greifen.  Am  verdächtigsten  sind  selbstversUindUch 
solche  Diurrluien,  die  mit  leicht  reinittirenden  Fiebern  verbunden 
sind,  sie  deuten  selbst  bei  gänzlichem  Fehlen  von  'Lungenver- 
änderungen auf  das  baldige  Erscheineu  derselben  liin. 

Endlich  ]-^t  noch  der  Miliartuberculose  zu  gedenken. 
Sie  gehört  zu  den  öeltenheiteu  der  Gefängniserkrankungen,  darf 
aber  nicht  ausgeschlossen  w-erden.  Die  Art.  und  Weise  ilires 
Auftretens  und  Verlaufs  fällt  vollkommen  mit  der  der  freien 
Bevölkerung  zusammen,  —  Der  Verlauf  der  Tuberculose  ist  natür- 
lich mit  Ausnahme  der  Miliartuberculose  gewöhnlich  ein  überaus 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  Friedrich  SchAler. 

« 


465 


protrahirter.  Wie  erwähnt,  beginnt  sie  an  der  Lungenspitze,  ge- 
wöhnlich der  linken.  Die  sonstigen  Ersciieinungen,  zunehmendo 
Aiiiunio,  Abuiagerung,  leichtes  remittirendcs  Fieber  schliesseu  sich 
an.  Der  Husten  kiuiii  entweder  jetzt  noch  fehlen,  oder  er  beginnt 
in  kurzen  Stössen.  Je  nachdem  die  Vorläufer  der  Tuberculose 
gelieissen  haben,  treten  entweder  Schmerzen  von  Seite  der  Peri- 
bronchitis  oder  Pleuritis  auf,  die  manchmal  recht  hartniUkii:  und 
quälend  sind.  Im  Uebrigen  schreitet  der  Erkrankungsprocess 
gewöhnlich  nach  dem  allbekannten  Bilde  fort.  Ab  und  zu  com- 
plicirt  sich  die  Tuberculose  mit  secundärer  Plernntis  oder  Darm- 
geschwüren ,  indess  nicht  sehr  häufig.  Zuweilen  tritt  auch  ein 
plötzlicher  Stillstand  ein,  das  Fieber  sinkt,  das  Allgemeinbefinden 
hebt  sich,  die  anatomischen  Veräudenrngen  bleiben  stationär. 

Die  Hoffnung,  schon  geschwunden,  erwacht  aufs  neue  und 
in  der  That  gelingt  es,  wenn  auch  selten,  den  Destructionsprocess 
aufzuhalten,  aber  auf  wie  lange? 

Während  der  Gefangenschaft,  in  einem  Spitale  voll  von 
Tuberculosen,  geh<M  eine  radicale  Heilung  einer  vorgeschrittenen 
Lungentuberculose  wohl  zu  den  Wundem.  In  den  meisten  Fällen, 
wenn  der  Gefangene  nicht  d&f  Glflck  hat,  am  Ende  seiner  Straf- 
zeit zu  sein  oder  aus  Gesundheitsrücksichten  temporär  beurlaubt 
zu  werden,  geht  nach  kurzer  oder  langer  Zeit  der  alte  Tänz  wieder 
an.  Das  Fieber  beginnt  zu  steigen,  Husten,  Mattigkeit^  Nacht- 
schweisse, Schmerzen  treten  wieder  auf,  im  Auswurf,  der  zwar 
nie  baeiUenhrei ,  zeigt  sich  wieder  eine  grosse  Anzahl  defselben. 
Die  Infiltration  geht  von  der  linken  auf  die  rechte  Seite  Ober. 
Der  Kranke  magert  trotz  aller  Nahmngszufuhr  entsetzlich  ab, 
einen  Winter  noch,  und  wenn  der  Frühling  in's  Land  schaut, 
ist  er  seiner  Qualen  ledig. 

Wir  sehen  aus  dem  eben  Gesagten,  dass  die  Inirasionsarten 
sehr  verschieden  sind,  aber  das  auffallend  Gemeinsame  haben, 
dass  sie  einen  gescfawfiehten  KOrper  benüthigen,  sei  er  nun  herab- 
gekommen  durch  die  Haft  oder  durch  eine  vorausgegangene 
Krankheit,  die  sich,  wie  erwähnt,  •^^ewOhnlich  auf  den  Brust- 
organen abgespielt  hat;  der  Gefangono  hat  sich  eine  Disposition 
erworben.    Abgesehen  von  den  priiiiäreu  Erkraiikuiigeu  kann 
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diese  Dispoeition  darch  das  Leben  im  Oefibignieae  allein  be- 
dingt sein. 

Zonttchst  entbehrt  der  Gefongene  »auegiebigert  Bewegung 
seines  Körpers,  was  die  Häufigkeit  der  Taberculose  der  Zellen- 
gefangenen,  der  Gefangenen  mit  sitzender  Beecbfiltigung  beweist 

Femer  wirken  in  nicht  zu  unterschätzender  Weise  die  de- 
primirenden  Affecte  der  Haft.  Hierzu  gehören  in  erster  Linie 
die  disciplinären  Strafen,  Arreste,  die  nebenbei  nocb  durch  Kost- 
abzug ganz  unerhört  schwächen,  weiter  einförmige,  den  Geist 
tödtende  Beschäftigungen,  wie  Brillenfeilen,  Spulen,  Stricken.  — 
Welcher  Gedanke,  jeden  Tag  —  lebenslänglich  stricken,  jeden 
Tag  dieselbe  Arbeit.  Wird  in  einem  solchen  Falle  die  seelische 
Depression  nicht  sicher  den  geringen  Widerstand  des  Körpers 
brechen,  wird  die  nothwendiger  WoiSi  eintretende  psychische 
Alteration  nicht  eine  Schwäche  des  ganzen  Organismus,  die  sich 
in  allen  möglichen  Formen  der  Ernährungsstörung  früher  oder 
später  kundgibt,  nach  sich  ziehen,  wird  sie  nicht  eine  Disposition 
auch  des  Körpers  einleiten! 

Durch  die  ungenügende  körperliche  Arbeit  erlahmt  die  Herz- 
thätigkeit,  daher  das  charakteristische,  allen  Gefängnisärzten  be- 
kannte  abnorme  Herzklopfen  der  Gefangenen  bei  der  Auscultaüon 
der  Brustorgane.  Durch  das  tägliche  Ausruhen  der  Athmungs- 
Olgane  ist  die  Bedingung  jedmöglicher  Erkrankung  der  Lunge 
gegeben.  —  So  sind  die  Gefangenen  mit  stilndig  sitzender  Lebens* 
weise  situirt.  Daher  ist  bei  ihnen  die  Gelegenheit  zur  Erkrankung 
der  Athmungsorgane  gegeben,  der  Boden  für  die  Invasion  der 
Tuberkelbacillen  vorbereitet. 

Wie  anders  leben  die  Bäcker  und  KOche,  die  sich  einer 
ganz  unverhfiltoism&ssig  guten  Gesundheit  erfreuen.  Die  Unache 
liegt  bestlglich  ihres  Wohlbefindens  sehr  nahe.  Wer  an  der 
Quelle  sitzt,  braucht  keinen  Durst  zu  leiden,  und  so  vevscngen 
sich  die  Köche  und  Bäcker  bei  ausgiebiger  körperlicher  Bewegung 
in  sehr  reichlicher,  wenn  auch  nicht  zu  rechtfertigender  Weise. 

DafQr  gibt  es  aber  auch  .unter  diesen  Beschäftigungsarten 
keine  AthmungserkrankuDgen  —  keine  Tuherculose.  Ich  -glaube 
diese  hochinteressante  Thatsache  sehr  betonen  zu  müssen.  — 
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Während  meiner  fünljuhiigon  Beobachtung  ist  von  die.seu  beiden 
Beschäftigungsarten  kein  Einziger  tuberculos  erkrankt.  — 

Wie  Schöll  gesagt,  zälilten  zu  diesen  Bevorzugten  auch  in 
früheren  Jahren  die  Wäschf»r,  weil  sie  die  übrig  gebHeViene 
Koät  der  Gefangenen,  zu  der  manchmal  auch  die  übrig  ge- 
bliebene Aufseherkost  ausschliesslich  des  Fleisches  kam,  nach- 
fassen konnten.  In  den  letzten  drei  Jahren  ist  diese  Begünstigung 
wegen  Missbrauch  abgeschafit  und  schon  jetzt  lässt  sich  con- 
statiren,  dass  der  Gesundheitazufitftud  dor  Wäscher  oicbt  mehr 
«0  intact  iat^  wie  ehedem. 

Eine  weitere  ausserordentlich  heilsame  Wirkung  schafft  die 
Beschäftigung  im  Freien,  obgleich  in  mandien  Berichten  mehr 
von  dieser  Klasse  in 's  Spital  aufgenommen  werden  museten,  als 
von  solchen  im  geschlossenen  Räume  Arbeitenden.  Der  Grund 
hierfür  liegt  eben  darin,  dass  den  Arbeitern  im  Freien  meist  Re- 
conYal^soenten  und  Lungenkranke  zugetheilt  werden.  Wie  viele 
Gefangene,  an  Tubereoloee  erkrankt^  mit  oonstatirien  Bacillen  im 
Auswurf  erholten  dcb  durch  den  ständigen  Aufenthalt  in  frischer 
Lnftl  —  . 

Ich  lesumiie:  gute  Kost,  d.  h.  substantiellere  Kost  als 
gegenwärtig  gegeben,  genügende  ausgiebige  Bewegung,  womöglich 
in  ficischer  Luft^  machen  den  G^mgeoen  widerstandsfilhig  gegen 
die  Invasion  von  Tuberkelbaeillen. 

Jetzt  zur  Contagiositftt 

Dass  die  grOsste  Morbidität  und  Mortalität  an  Taberculose 
in  allen  Ländern  »in  den .  Gefängnissenc  herrscht,  dürfte  wohl 
erwiesen  sein.  Ebenso  erwiesen  ist  der  Charakter  der  Tabercu- 
lose ab  Infectionskrankheit  — 

Es  fragt  sich  nun,  ist  die  Ansteckungsfähigkeit  der  Lungen- 
tuberculose  die  Hauptursache  ihrer  Verbreitung  in  den  Gefäng- 

niösen  oder  nicht? 

Nach  meinen  fünfjölirigen  Erfahrungen  ini  hiesigen  Zucht- 
hause muss  ich  sagen:  nein.  Sie  kann  es  nicht  sein.  Dagegen 
spricht  die  Häußgkeit  ihres  Auftretens  in  unserer  Einzelhaft,  da- 
gegen die  Immunität  der  Bäcker,  iCöche  und  Wäscher,  welch' 
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IstEtdre  doch  immer  mit  der  Leib-  und  Bettwäsche  you  TaberculoBe- 
kranken  zu  tbim  haben,  dagegen  die  geringere  Mofbiditftt  der  Ar- 
beiter  im  Freien,  die  mit  tuberculos  Erkrankten  gemischt  sind, 
dagegen  die  äusserst  seltene  Erkrankung  der  die  kranken  und 
tuberculosen  Gefangenen  pflegenden  barmherzigen  Brüder  da- 
gegen die  hier  noch  iiie  beobachtete  Infection  der  sogenannten 
Polanti  (Ciefungene ,  meist  leichtere  chirurgische  Fälle),  welche 
die  barmherzigen  Brüder  in  ihrer  Pflege  unterstützten  und  trot« 
strengsten  Verbotes  gewöhnlicli  die  Reste  der  Speisen  Tubercu- 
loser oft  aus  den  gleiclien  Essgeschirren  e«sen  wie  diese. 

Wäre  die  ContagiositHt  der  Tuberculutse  eine  so  eminente, 
so  müssten  die  beiden  Klassen  von  Pflegern,  die  gewiss  in  innigste 
Berühning  mit  den  erkrankten  Tuberculosen  kommen,  sie  heben 
und  legen ,  ihre  iSpuckschaalen  au5?putzen  etc.,  der  Ansteckungs- 
gefahr besonders  ausgesetzt  sein,  allein  dies  ist  nicht  der  Fall, 
im  Gegentbeil,  gerade  diese  bleiben  gesund,  —  weil  aie  sich  besser 
nähren  als  die  anderen. 

Dagegen  spricht  ferner  das  ungemein  seltene  Vorkommen  •) 
von  Taberculose  bei  den  Sicherheitsaufsehern,  die  ja  wie  die  Ge- 
fangraoi,  von  früli  bis  nachts  in  denselben  Arbeitsräumen  sein 
müssen,  um  ihren  Dienst  zu  versehen ,  also  dieselbe  Luft  ein- 
athmen.  Auch  sie  erkranken  nicht,  weil  sie  die  beste  Fleisch» 
kost  in  hinreichender  Menge  gemessen. 

Meiner  Ansicht  nach  werden  wohl  em&hrte  Gefangene  mit 
genügender  körperlicher  Bewegmig,  abwechslmigsreicher  Arbeit 
so  gut  wie  gar  nicht  Yon  der  Tnberkelinfection  getroffen,  dagegen 
häufig,  und  zwar  erschreckend  rasch  solche,  die  entweder  schon 
widerstandsnnfShig  eingeliefert  werden,  oder  deren  Widerstand 
in  den  ersten  Jahren  der  Haft  dtiich  Arreste,  siteende  Lebens- 

1)  Seit  20  Jahren  erkrankte  nur  ein  barmherziger  Bnider  an  Taberculose 
(Frater  Wilhelm  Hopfensit«),  nachdem  er  15  vdIIc  Jahre  den  aufreibenden 
Dienst  im  Spitale  des  ZuchtbauHen  Kaisheim  mit  seltener  Pflichttreue  ver- 
aehen  hatte.  Bs  ist  bdtaiuit,  dass  der  Ofden  der  bumhenigeii  BrOder  nw 
gesonde  Leute  aufnimmt,  sie  gut  nährt  nad  ihnen  dareh  fest  tiglidie  SfMiia^ 
glln;;e  liinrfMclicinl  friHclu'  Luft  gewflhrt. 

2  S<'it  MO  Jahren  ist  nur  ein  Aufseher  an  Tubercalose  erkrankt,  und 
diei»er  war  liereditftr  veranlagt. 
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weise  (beaondera,  wenn  dieselbe  von  ihnen  früher  nicht  getrieben), 
psychische  Depression»  Ausschweifungen,  freiwilliges  Hungern 
gebrochen  ist  Sie  liefern  das  grOsste  Contingent  snr  Tubercu- 
lose.  Es  sind  dies  meist  junge  Leute  von  20  —  30  Jahren, 
die  dem  ersten  Anlauf  der  Hafteinwirkung  in  den  ersten  zwei 
Jahren  ihrer  Strafzeit  erliegen. 

Ich  unterschreibe  vollkommen  die  Ansicht  des  Herrn  Ober- 
medicinahaihes  Dr.  Bölling  er,  der  annimmt,  dass  die  liuiipt- 
ursache  der  Tuberculose  in  dtjui  Gefängnisse  »Infection  auf  dem 
Boden  erworbener  Disposition«  ist 

Des  Weiteren  will  ich  die  prophylaktischen  Maassregeln  gegen 
die  Tuberculose  aufzählen,  die  bis  heute  im  hiesigen  Zuchthause 
auf  memen  Antrag  bestühun. 

Sie  th eilen  sich  in  die  Maassregeln  gegen  die  £iitfitehuug 
und  Weiterverbreitung  derselben. 

1.  Die  Fussböden  der  Arbeits-  und  Schlafschanzen  werden 
in  gemessenen  Zeiträumen  mit  siedend  heissem  Wasser,  dem 
Chlorkalk  beigemengt  ist»  gewaschen. 

2.  Die  Schansen  derjenigen  Beschäftigungen,  welche  die  meisten 
Erkrankungen  der  Longe  liefern,  werden  auf  Antrag  des  Haus* 
arztes  unter  Aubicht  eines  barmherzigen  Bruders  mit  Sublimat- 
lösung  au^ewsschen,  einschliesslich  der  Bettstellen. 

3.  Jeden  Monat  werden  bestimmte  Abtheilungen  von  Ge- 
fangenen,  hauptsächlich  diejenigen,  welche  die  meisten  am- 
i)ulanten  Erkrankungen  aufweisen,  dem  Arzte  vorgeführt,  einzelne 
herabgekommene  Individuen  genau  untersucht,  eventuell  auf- 
gehobener Auswurf  auf  Bacillen  untersucht. 

1)  Iflasbmacfa  des  UmweehMlns  von  Fldseh  gegen  Sebnupftobak. 

2)  Von  Interesse  war  mir  beEOglich  der  Krankenpflege  eine  ^^ittheilang 
des  Herrn  Bezirksan;tes  Dr,  Laub  er  in  Neuburg,  die  zwar  nicht  hierlu-r  ge- 
hört, jedoch  Ifir  das  Kapitel  >erworbenc  Widerstandsunfähigkeit  oder  Dispo- 
sition« von  grosser  Wichtigkeit  ist.  Sie  bezieht  sich  auf  die  grosse  Sterb- 
Uchkeit  des  Oidene  der  Elinbethioneiinen  in  Nenbmg.  Entgegengeeebct  dem 
geübten  Gebrauch  deB  Ordens  der  bamhendgen  BrOder,  gut  zu  leben  und 
fri-rhe  T.nft  zu  geniessen,  Ipbt^n  (lie.se  Schwestern  sehr  aßkctisch,  fasten  viel 
und  kommen  selten  ins  Freie,  erwerben  sich  also,  ganz  fthnlich  wie  die  Ge- 
legenen, eine  Axt  Disposition  fttr  Tuberculose. 
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4.  Jeder  Gefangene,  der  ttber  Husten  klagt,  erhält  prinsipiell 
EreoBot  In  irgend  einer  Form. 

5.  Die  Essgeeehine  werden  mit  siedend  beissem  Wasser  Über- 
brüht  Von  Zeit  zu  Zeit  geschieht  die  Reinigung  desselben  mit 
in  beissem  Wasser  gelöster  Schmierseife. 

6.  Jeder  Gefongene  hat  sein  ihm  eigen  gehöriges  Essbesteck 
und  Trinkbecher. 

7.  Sämmtliche  Wände  im  ganzen  Gebäude  einscliliesslicli  der 
Spitalabtheilung  werden  alljährlich  getüncht. 

8.  Für  sämmtliche  Sclilafschanzen  ^vul•den  neue  Waschtisclie 
mit  Blechbeschlägen  eingeführt,  um  der  Durehfeuchtung  dr-^ 
Kus^ibodens,  welche  l)ei  der  früheren  Art  der  tftglichen  Waschung 
der  Gefangenen  in  sog.  ßrenten  uuvenneidlich  war,  vorzubeugen. 

9.  Die  dreimal  täglich  zu  leerenden  Abortkübel  werden  hand- 
hoch mit  Ealkwasser  gefüllt 

10.  Es  wurde  angefangen»  die  Strohsäcke  durch  Matratzen  mit 
Holzwolle  zu  ersetzen,  um  beim  Aufbetten  den  so  schädlichen 
Staub  in  dm  Schlaf  schanzen  m  vonndden,  iral  der  Tuberkel- 
badUus  nach  Oomet  doch  so  viel  Staub  aufgewirbelt  hat 

11.  Die  Eost  tubefculos  Verdachtiger  wird  in  nahrhafterer» 
eiweiss*  und  fettreicherer  Form  yerabreiobt 

12.  Die  Kleider,  Leib-  und  Bettwäsche  sammtlicher  Gefangenen, 
die  in  der  Spitalabtheilung  Aufnahme  finden,  werden  mit 
siedend  beissem  Wasser  gewaschen,  mit  SubUmatlOsuug  desinfieirt 
und  in  einem  separaten  Räume  aufgehängt. 

13.  Tuberbulos  Verdächtige  oder  Gefangene  mit  vielem 
Auswurf  erhalten  eigene  bpuckschaalen  mit  einem  Gläschen  roher 
Carbolsäure,  in  welche  der  Auswurf  abgegeben  wird. 

14.  Bei  länger  andauerndem  Katarrh  der  Luftwege  werden 
solche  Gefangeue  auf  Antrag  des  Hausarztes  von  dner  die  Ath- 
mungsoigane  anstrengenden  Beschäftigung  zu  einer  leichteren 
Arbeit,  womöglich  im  Freien,  versetzt 

]ö.  Geht  ein  tuberculos  Erkrankt«  aus  einer  Einsekelle  zu, 
so  wird  diese  gewöhnlich  unter  persönlicher  Au&icht  des  Arztes 
zweimal  gereinigt  und  erst  nach  geraumer  Zeit  wieder  belegt 
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16.  Ein  entschiedfln  Toberculoser  wird,  wenn  er  yon  seinen 
Angehörigen  in  der  Freiheit  Unterstütitmg  findet,  zu  tempor&rer 
Strafonterbrechung  begutachtet. 

17.  Die  Fuflsböden  der  Krankenabtheilung  werden  alle  14 
Tage  mit  Sablimatl<l6uiig  heu«  abgewaschen. 

18.  Die  mit  roher  Garbotoftuie  Tersehdnen  Spacksehaalen 
im  Spitale  werden  zweimal  täglich  geleert  und  mit  eiedend  heisMin 
Wasser  gewaschen. 

19.  Die  dreimal  täglich  zu  leerendeu  Abortkübel  der  Spital- 
abtheilung werden  vor  dem  Gebrauche  mit  roher  Carbolsäure 
desinficirt. 

Weitere  Vorschläge  werden  heuer  derkgl.  Zucbthausverwaltuug 
zur  Genehmigung  unterbreitet: 

1.  Separiren  der  tuberculos  Verdttchtigen  in  eine  Arbeite- 
und  Schlabchanze. 

2.  Gestatten  einer  zweiten  Spazierstnnde  für  derartige  Ge- 
fangene. 

3.  Einführung  der  Holzwollematrazen  füralleGefangenen. 

4.  Möglichste  Keduction  des  Kost-  und  Luftentzuges  bei 
diadplinAien  Hausstrafen 

&.  Aufstellung  Ton  Tumgerftthen  in  den  SpazierhOfeu. 

Schliesslich  möchte  ich  eines  Cardinalpunktes  zur  Verhütung 
der  Tuborciilo.se  gedenken,  das  ist  die  Einführung  einer  geänderten 
Kost,  deren  Hauptpunkt  in  der  Abwechslung  der  Huppen  und 
Fleischkost  mit  landüblichen  Mehlspeisen  liegt,  und  mit  weicher 
ZusaniDionsetzung  ich  niich  /ur  Zeit  beschäftige. 

Den  Vorschlag  des  Herrn  Obeniiedicinalrathes  Dr.  B  o  1 1  i  n  g  e  r 
möchte  ich  von  anstaltsärzthchem  Standpunkte  als  kaum  ausfülir- 
bar  bezeichnen,  nämlich,  jeden  Fall  von  Tubercnlose  zu  evacuiren. 
Ich  frage  nur  —  wohin?  Natürlich  nach  Hause  auf  Kosten 
der  Gemeinde.  Die  Gemeinden  werden  sich  mit  Händen  und 
Füssen  wehren,  ein  solches  Material,  wie  wir  hier  haben,  aufzu- 

1"!  Pie  disciplinärcn  Strafen:  Krutiuu-  und  WandanRchlioHSen  disponiren 
nach  AuHicht  sämmtUcber  Gef&ngnisärzt«  bo  leicht  m  der  pemiciösen  Anämie, 
der  Vorttnlsiiii  der  TaberkeUnvaakn. 
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nehmen.  Wir  bekommen  genng  Anetftnde  mit  nnaenen  Geistes- 
kranken bei  den  etaaüicben Irrenanstalten;  welche  Inconveniensen 
würden  sich  bei  der  Eyacuirung  Ton  tubercalosen  Verbrechern  bei 
den  Gememden  exgeben? 

Schliesslich  txa  medikamentösen  Therapie  der  Tnbercalose. 
Ich  kann  mich  mit  diesem  Thcnna  sehr  knis  blassen.  Radical* 
geholfen  hat  bis  jetzt  kein  einziges  Mittel.  Doch  hat  mir  Kreosot 
in  der  bekannten  Frank  ersehen  Gompositlon  entochieden  Vor- 
theilhaftes geleistet,  besondas  wenn  die  Patienten  sdion  frOh* 
zeitig  kreosolasirt  wurden,  d.  h.  wenn  schon  bei  den  einfachen  Ea- 
tarrhen  mit  Kreosot  in  ungenirt  grossen  Graben  begonnen  warde. 

Die  Gefangenen  gewöhnen  sich  leicht  an  diesen  wagenschmier- 
fthnlirhen  Geschmack,  nehmen  überhaupt  alles,  weil  es  ihnen 
natürlich  als  Abwechslung,  witj  uberhau|)t  jeiiea  Ivledikanieut,  auge. 
nehiü  ist.  Die  Wirkung  des  Kreosots  zeigt  sk-h  insbesondere 
durch  Herabsetzung  der  Körpertemperatur,  Verminderung  des 
Auswurfs,  anscheinend  auch  der  Bacillen  in  demselben,  häufig 
auch  im  Aufhören  der  Darraerscheinungen.  Nicht  selten  iiess 
sich  ein  Stillstehen  der  anatomischen  Veränderungen  constatiren. 

Lungenblutungen  habe  ich  auf  den  Gebrauch  von  Kreosot 
nur  selten  gesehen.  Nicht  vergessen  darf  ich  den  Gebrauch  von 
Lebertbran,  den  ich  mit  Recht  den  Zuchthaus-Champagner  nennen 
darf.   Gegen  Nachtschweisse  bat  mir  Atropin  gute  Dienste  gethan. 

Von  den  übrigen  gebriluchlichen  Mitteln  habe  ich  ausser 
Arsen  keinen  Erfolg  gehabt 

Wenn  diese  niedergelegten  Erfahrungen  auch  keinen  Anspruch 
machen  dürfen,  vollständig  verwerthet  zu  werden,  so  habe  ich 
mich  doch,  soweit  es  meine  i^TatftrxtUcbe  Praxis  gestattet  hat 
mit  gutem  Willen  bemäht,  Erlebtes  in  Eäle  zu  berichten,  ich 
wollte  damit  nur  ein  kleines  Scherflein  zur  Frage  der  Tuberculose 
beitrugen. 
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Ein  Ikitrag  zar  Kenntnis  des  Verhaltens  des  Typhusbaeillos 

in  Trinkwasser. 

Von 

Dr.  Joatyn  EarUnBki  ^ 

Angeregt  durch  die  Ergebnisse  meiner  an  di^r  Stelle  ver- 
öfEentlicliten  Brumien versuche  unternahm  ich  im  Herbst  1H89 
eine  Reilie  von  Experimenten  über  die  Frage  nach  dem  Verhalten 
der  Typhusbacillon  im  Cisternenwasser.  Obwohl  durch  die  Er- 
gcbni.sse  meiner  früheren  Untersuchungen  festgestellt  wurde,  dass 
der  Typhusbacillus  in  nicht  sterilisirtem  Wasser  sehr  bald  (3X24 
Stunden)  im  Kampfe  mit  den  Wasserbacterien  und  unter  dem 
Einflüsse  sonstiger  Ursachen  zu  Grunde  geht,  hatte  ich  doch 
Bedenken,  ob  die  Ergebnisse  eines  so  m  sagen  auf  grossem  Maass- 
stabe angelegten  Laboratoriumsversuches  sich  ohne  Weiteres  auch 
in's  Praktische  übersetzen  liessen.  Bei  meinen  Versuchen  wurden 
verschieden  grosse  Mengen  von  Reincultuzen  dem  Brunnen  zu- 
gesetzt und  deren  Verhalten  durch  Plattenculturen  studirfc  — 
Mengen,  die,  wie  auch  meine  später  unternommenen  Untezsuchungen, 
über  das  Verhalten  der  l^husbacillen  in  typhOsen  Dejeetionen*) 
belehrten,  viel  au  gross  im  Vergleich  mit  den  normalen  Varhalt* 
nissen  waren  —  es  konnte  also  die  Möglichkeit  vorliegen,  dass 
das  Absterben  der  Typhuspilze  gerade  wegen  Erschöpfung  des 
magern  Nährbodens,  als  weldier  das  Brunnenwasser  angesehen 
werden  muss,  vor  sich  ging.  Es  galt  also,  die  yersuche  au  mo- 
dificireu  und  dem  Trinkwasser  Dejeeta  Typhuskranker  abdcfai» 

1)  Ceutraiblatt  für  Bacieriologie  1889.  Bd.  6,  Nr.  a 
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lieh  zuzusotzcii,  um  zu  constatiren,  wie  lange  sich  die  eingeführten 
Tj^hnsbacillen  darin  halten  können.  Da  Ina  Orte  meiner  Thätdg- 
keit  absolut  kein  Brunnen  zu  diesem  Zweck  zu  bekommen  war, 
entschloss  ich  mich,  mich  den  lokalen  Verhältnissen  möglichst 
getreu  anzupassen,  indem  icli  zu  meinen  V^ersuchen  eine  Cisterne 
benutzte.  Die  mir  zur  Verfügung  stehende  Cisterne,  noch  von 
der  Türkenzeit  herstammend  und  vor  etwa  200  Jahren  erbaut, 
lag  in  einem  sonst  porösen  Boden  mit  mächtigen  Quadern  um- 
geben, war  nicht  cementirt,  fasste  68  hl  Wasser  und  wurde  durch 
Leitungsröhren  mit  dem  Regenwasser  von  den  umgebenden 
Dächern  gespeist;  das  Wasser  musste  mittels  Gefässen,  die  an 
Stricken  befestigt  waren,  geschöpft  werden.  Durch  Jahrzehnte 
ausser  Gebiauch  gestellt,  schlecht  zugedeckt,  jeder  Klärvorrichtung 
baar,  besass  das  von  den  Herbstregengüssen  hentammende  Wasser 
keinoi  angmehmen  Geschmack,  weshalb  es  auch  von  den  Ein- 
wohnern gar  nicht  benutzt  wurde.  Durch  Wasserzufubr  habe 
ich  zur  Zeit  des  Anfangs  meiner  Versuche  den  Inhalt  auf  31  hl 
ergänzt,  und  das  Wasser  zeigte  su  dieser  Zeit  folgende  chemische 
ZusammensetsuDg : 


In  1 1  WMser  mmx  in.  MiUignium: 


Oesammt- 
rOckst&nd 

Ghlor 

Salpeter- 
•anie 

Salpetrige 
saure 

SaneratoSverbrauch  zur 
Oxydation  der  organitehen 
Sabstansen 

710 

37 

86 

Spuen 

19,6 

Die  entnommenen  Proben  waren  mfissig  trübe  ohne  auf- 
fallenden Geruch  und  von*  fadem  Geschmack.  Temp.  14,1  C. 
gegen  26  C.  in  der  Luft.  Die  Anzahl  der  Keime  betrug  im  Durch- 
schnitt l'JiO  pro  ccm,  wie  dies  durch  zahlreiche  Pluttencultureu 
constatirt  wurde.  Wuy  die  Arten  der  Wasserbacterien  belangt, 
so  waren  dies  vier  festwachsende  (ein  gelber  Coccus  und  drei 
Bacillenarten,  welche  sehr  leicht  differen/.irbare  Coionien  bildeten) 
und  verflüssigende  Arten  (zwei  Coccen  und  sech«  Bacillenarten). 
Ausi>erdem  waren  im  Bodensatze  zahlreiche  Turbelarien  imd 
Infusorien  vorhanden.   Durch  tägliche  chemische  Wasserunter- 
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auchimg  wuide  festgesteüt,  daas  die  ZuMinmeiisetzuiig  sehr  geringen 
Sobwankimgeii  aoBgesetst  war,  wogegen  die  Aiuahl  der  TorhaDdeoeii 
Keime  swtachen  1700 — ^8000  wiirto.  Kon  wuiden  m  der  OistarDe 
1900  oom  flttsaigeii  Stahles  ^nes  typhuskranken  PatienteD ,  der 
eich  in  der  zweiten  Krankheitswoche  b^auid,  zugegossen,  einee 
Stuhles,  welcher,  wie  dies  durch  31  Plattenculturen,  die  mit  ver- 
schiedenen Verdünnungen  hergestellt  und  bei  16  °  C.  aufbewahrt 
wurden,  festgestellt  war,  ca.  700  Typhuscolonien  pro  Cubikcentimeter 
des  Stuhles  beherbergte.  Nach  der  Zugabe  wurde  das  in  derCistenie 
befindliche  Wasser  mittel«?  einer  mit  Kührvorrichtung  armirten 
Stange  tüchtig  umgerührt  und  Proben  zur  bacteriologi.schen  Unter- 
suchung, die  zu  '.Ib  Pltittenculturen  verwendet  wurden  entnommen. 
Die  clioinisciie  Zusammensetzung  des  Watisers  war  am  zweiten 
Beobachtuugstage  (24  Stunden  nach  der  Zugabe)  folgende: 


Ixx  I  1  WfttiBer  waren  in  Miüigramm : 


Geeuumt* 
rOckatand 

Chlor 

Salpeter- 
atiue 

Salpetrige 
Store 

Ammoniak 

Sauerstoffverbrauoh  zur 
OxydaÜon  der  organiachea 
Sabstatuan 

770 

41 

88 

Sparen 

Spoxeii 

ie»4 

und  im  Verlauf  der  folgenden  fflnf  Tage  waren  nur  unwesentiiche 
Schwankungen  im  Gehalt  an  den  einzelnen  BestandtheUen  au 
oonstatiiett.  Der  Keimgefaalt  des  Wasser^  stieg  am  zweiten  Beob> 
achtongstage  auf  80,000,  am  dritten  auf  45,000,  war  am  vierten 
36,000,  am  fünften  21,000Colonien  pro  Guhikoentimeter  und  befrag 
noch  am  elften  JBeobachtungstage,  an  dem  bereits  die  chemische  Zu- 
sammensetaung  zur  Norm  zurückkehlte,  20,000.  Es  muss  bemerkt 
werden,  dass  an  jedem  Beobachtungstage  mindestens  12  Platten 
gegossen  und  die  brauchbaren  unter  ihnen  mindestens  sieben 
Tage  behalten  worden.  Vor  jeder  Flrobeentnahme  ist  das  Wasser 
tüditig  umgerührt  worden.  WfthTend  in  den  eine  Stande 
nach  der  Zugabe  geschöpften  Proben  durchschnitt* 
lieh  60  Typhuscolonien  vorkamen,  waren  auf  35 
Platten,  welche  aus  1  com  des  Wassers  vom  ersten 
Beobttch luugstage    (24  Stunden    nach    der  Zugabe) 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  Juätyn  Karlinski. 


4Ö7 


gegossen  wurden«  49  Typbuscolonien  auffindbar,  auf 
denen  des  zweiten  Beobachtungstages  kamen  nur  X6 
pro  CubikcentimeteT  zum  Vorschein  und  sie  fehlten 

ganzlich  an  den  sonstigen  Beobachtungstagen,  obwohl 

die  Untersuchung  auf  zwölf  Tage  ausgedehnt  wurde. 

Sofort  nach  Beendigung  dieses  Versuches  wurde  das  \\  usser 
mittels  einer  Saugpuinj)e  ausgeschöpft,  der  ganze  alte  Boden- 
schlamm weggeräumt  und  die  vollkommen  leere  Cisterue  durch 
fünf  Tage,  während  welcher  kein  Niederschlag  stattfand,  ausge- 
trocknet, Xun  wurde  dieselbe  mit  1^8  hl  FlusSwasser  gefüllt  und 
durch  weitere  drei  Tage  in  Uulie  gelassen.  Die  chemische  Unter- 
suchung ergab  folgende  Zusammensetzung: 


In  1  f  Waaaer  waren,  in  MflUgramm: 


Geeammt- 
rflckstand 

Chlor 

Salpttor- 
sflore 

j  Salpftri^'e 
1  Säure 

Ammuniisk 

Baueräloffverbraach  tur 

Oxydation  der  otfsaisdiea 
Substanien 

MO 

56 

i  ' 

0 

11,6 

Die  bacteriologische  Untersuchung  ergab  1960  Keime  pro  com. 
Temp.  im  Mittel  11*  G.  bei  24*  G.  Lufttemperatur.  Nun  wurden 
2060  ccm  flüssigen  Stuhles  zweier  Typhuskranken,  in  welchem 

vorher  die  Typhusbacillen  auf  Platten  reichhch  constatirt  wurden, 

zugegGäsen,  das  (Jaiize  tüchtig  umgerührt  inid  nach  einer  Stunde 
zu  Plattenculturen  mit  entsprechender  N'erdünnung  verwendet. 
Dajäselbe  geschah  24,  4-^,  l'J  etc.  Stunden  sj)ater.  während  welcher 
Zeit  das  Wasser  sowohl  buctcriologisch  wie  chemisch  untersucht 
wurde.  Die  folgende  Tabelle  zeigt  die  tägliche  Wasserzusammen- 
setzung und  den  Keimgehalt  überhaupt  pro  Gubikcentimeter. 


In  1 1  WsMwr  waten  in  IfUUgimaim: 
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Salpeter- 
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38 

60 
60 
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1 
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> 
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1 

t 

Zeit 

Gesammt- 
rOckstand 

l 

Chlor 

Salpeter- 
saure 

 ' 

Salpetrige 

S&nie 

1 

AmmoDiak 

8r  ti  p  rstoflFverbrauch 
zur  Oxydatiou 
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KeiiDg<e- 
halt  über- 
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II 
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36 
84 

69 
66 
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80 
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IV 
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SO 

66 

* 

80 
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V 
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80 

64 

> 

80 
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VI 
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26 

50 

> 
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80 
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vn 
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26 

^0 

0 

0 

S8 
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36 

68 
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0 

90 
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IX 
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28 

54 

0 

0 

80 
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X 

550 

1 

23 

l 
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1 

0 

0 

1« 
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Nun  wurde  eine  dreittgige  Pftuae  gemacht,  wSbrend  welcher 
ein  «tarker  Niederachlag  fliattbnd,  und  bei  Wiederaufnahme  der 
Untersuchung  zeigte  das  Wasaer  folgende  Zusammenaetzong: 


In  1 1  Wmwt  mvMi  in  MilUgRamin: 


Zeit 

§  «a 

Chlor 

1  £ 

Sdpebrig« 
Binn 

Ammoniak 

Sauerstoff  verbrauch 
rar  Oxydation 
der  Organ iHchen 
Substanzen 

Keimge- 
halt aber 
hanpt  pro 
ccm 

XIV 

560 

88 

66 

0 

0 

16 

6000 

XVI 

660 

28 

64 

•  0 

0 

14 

4000 

XVnij  650 

28 

64 

0 

0 

14 

2600 

Am  14.  Beobacfatungstage  wurde  das  Gistemenwaflser  bis 
auf  2  hl  ausgepumpt»  um  die  etwa  im  Bodensatae  befindli<dien 
l^husbadllen,  welche  beim  Umrühren  des  Wassers  und  bei 
Entnahme  der  Proben  dennoch  nicht  »ausgefischte  worden  wtien, 
leichter  aa  bekonunm.  Die  Untnsuchung  der  Plattencultuien  be< 
atätigfe  die  Ergebmase  des  ersten  Versuches,  indemdieinden  . 
Proben  befindlichen  und  eine  Stunde  nach  der  Stuhl- 
xugabe  in  89  Golonien pro  Cubikcentimeter  reprft8en> 
tirtenTyphusbacillen  nach  24 Stunden  nunmehr  in 60, 
nach  48  Stunden  in  12  Colonien  pro  Cubikcentimeter 
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zu  finden  waren.  Vom  dritten  Beobachtungstage  an 
gelang  es  mir  kein  einziges  Mal,  Typhuscolonien  auf 
den  Platten  zu  gewinnen,  obwohl  täglich  eine  grosse 
Anzahl  von  Plattenculturen  angelegt  und  alle  Typhus» 
verdächtigen  abgeirapft  und  zu  KartoffelcuUuren 
▼  erwendet  wurden.  Selbst  am  16.  und  18.  Beobaohtungs- 
tage,  wozu  Plattenculturen,  recht  trflbes  und  viel 
Bodensehlamm  zeigendes  Wasser  verw.endet  wurden, 
konnte  ich  absolut  keine  Typhusbacillencolonien 
gewinnen. 

Im  dritiNi  Versuche  habe  ich  das  Wasserquantum  bedeutend 
redncirt,  und  zwar  wurden  in  die  früher  vollständig  ausgeschöpfte 
und  ausgetrocknete  Gisteme  nur  4  hl  zum  Theil  Fluss*,  zum 
Theü  Regenwasser,  gegeben,  und  das  Ganze  mit  3  1  ge- 
sammelter Typhusstflble  jfm  vier  Patienten,  bei  denen  das  Vor- 
handensein der  lyphnsbadllen  im  Kothe  constatirt  wurde,  inficirt. 
Die  chemische  Zusammensetzung  dea  Wassers  vor  der  Typhus- 
Stuhlzugabe  war  folgende: 


In  1 1  Wasser  waren  in  Milligramm . 


Chlor 

Salpeter- 
saure 

Salpetrige 
Sftara 

1s 

e 

© 

a 

•  a 
< 

Saaentoffverbnracb 
Eor  Ozjrdation 

der  organischen 
Subatanzen 

Kamge- 
balt über- 

haupt  pro 
ccm 

490 

18 

86 

s' 

0 

8^ 

1600 

Den  Unterschied  zwischen  dem  jetzt  angewendeten  Wasser 
und  dem  der  vorigen  Versuche  erkläre  ich  mir  dadurch,  (hiss  in. 
der  Zeit  der  Fluss  Bregava,  aus  dem  das  Wasser  geschöpft  wurde, 
durch  mehrere  erst  iu  dieser  Zeit  fliessende  unterirdische  Wasser- 
ströme reichhche  und  neuere  Wassermengen  führte.  Nach  der 
Stuhlzugabe  wurden  Proben  ausgeschöpft  und  zur  bactehologischen 
Untersuchung  verwendet  und  die  auf  einen  Zeitraum  von  13  Tagen 
ausgedehnte  chemisch-bacteriologische  Untersuchung  des  Wassers 
ergab  folgende  Eesultate: 
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In  1  1  Waaser  waren  in  Milligramm: 
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11 

26  000 

12,0 
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VIII 
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40 
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IX 
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41 

Ü 
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XI 
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20 
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Die  Mnaterung  der  erhaltenen  Pkttoncultnren  zeigte,  dass 
w&hrend  einer  Stunde  nach  der  Stuhlzngabe  die 
Typhusbacillen  durchschnittlich  mit  16  Colonien  pro 
Gubikcentimeter  des  Wassers  vorkamen,  die  Ansah! 
'  derselben  im  ersten  Beobachtungstage  auf  7  proOnbik- 
centimeter  niedersank,  um  von  nun  an  ganz  zu  ver- 
schwinden. Trotzdem  mehrere  Male  des  Tages  das  Wasser  gehörig 
umgerührt  w  urde  und  eine  grosse  Anzahl  von  Plattenculturen  verfer- 
tigt ward,  konnten  die  mit  Typhusstuhl  eingeführten  Typhus- 
baeillen  ahsolut  nicht  mehr  gefunden  werden,  da  die 
am  dritten  und  achten  Beobachtungstage  gewonnenen  Colonien, 
deren  Aussehen  auf  Platten  ziemlich  dem  der  Typhusbacillen 
glich,  bei  nälierer  Betrachtung  und  rmzüchtuiig  sicli  mit  aller 
Sicherheit  als  nicht  identische  erwiesen,  indem  dieselben  aus  unbe- 
weghchen  grossen  und  plumpen  Stäbchen  bestanden. 

Um  den  Effect  einer  wiederholten  Tnfcction  des  Trinkwassers 
durch  Fäcahnassen  zu  studieren,  entschloss  ich  mich.  Mühe  und 
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Kosten  nicht  scheuend,  mit  denen  das  Ausschöpfen,  Reinigen 
und  Auffüllen  der  Gisteme  verbunden  war,  noch  zwei  Reihen 
Veisuche  ansnstellen,  indem  ich  das  in  der  Cnteme  befindliche 
Wasser  in  der  ersten  einer  tBglichen,  und  in  der  zweiten  einer 
unterbrochenen  Infection  unterwarf.  Zum  Glück  mangelte  es 
mir  damals  nicht  an  typischen  und  atypischen  Typhusfällen,  in 
deiK-n  (iiti  Stuhle  auigeiiobeu  und  zum  Vöröuche  verwendet  werden 
konnten. 

Tersneh  IT. 

Die  auiigeBchdpfte  nnd  gßnHaaigte  Cisteme  wurde  mit  5  hl  VUummmtr 
Ton  nadiBtehAiider  ZtuMmmenaetnuic  und  Keimgehalt  gefallt: 


In  1  1  WtiBStir  waren  in  Milligramm : 
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Salpeter- 
säure 

Salpetrige 
Saure 

Ämmoiilalc 

SauerBtoffverbmieh 

zur  Oxydation 
der  organischen 
Substanzen 

Keimge- 

hilt 
pro  com 

IM» 

80 

51 

SpoTon 

B 

84 

2100 

Nun  wurden  300  ccm  flüssigen  Typhusstuhles,  in  dem  reich- 
liche Kengen  von  Typhusbacillen  vorhanden  waren,  zugegeben ; 
nach  Standen  wurden  zuerst  Proben  zur  chemisch^bacteriologi« 
sehen  Untenuchung  entnommen,  wonach  eine  neue  Zugabe  von 
demselben  Quantum  des  gleichen  Stahles  stattfand.  Derselbe 
Vorgang  (£ntnahme  von  Proben  und  Zuführen  von  300  ccm 
l^husstuhles)  wurde  durch  zehn  Tage  tfiglich  Wiederholt,  wBhrend 
welcher  Zeit  alle  Zuflüsse  zur  Gisteme,  soweit  dies  möglich  war, 
abgesperrt  waren.  Um  etwaigen  Missverstftndnissen  vorzubeugen, 
erkl&re  ich  hier,  dass  die  Gesammfmenge  von  3  1  l^husstuhles 
von  vier  Patienten  (13. — 19.  Erankheitstag)  herstammte.  Die 
zusammengemengten  flüssigen  EkiÜeerungen  wurden  summarisch 
durch  Platteneulturen  auf  das  Vorhandensein  von  Typhusbacillen 
untersucht  und  solche  in  grosser  Anzahl  nachgewiesen.  Nach- 
stehende Tahelle  zeigt  die  Schwankungen  in  der  chemischen 
Zusammensetzung  und  im  Keimgehalte ; 
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In  1 1  Waner  wann  in  IfOligninini: 
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Alls  oI  m  a  angegebener  Tabelle  ist  ersichtlich ,  dass  die  tägliche 
Zugabe  von  Fiicfilien  nicht  ohne  Einfliiss  auf  die  chemische 
Zusammensetzung  und  den  Keimgehalt  geblieben  ist.  Die  täg- 
lich zugeführten  Typhusbacillen  konnten  nur  in  den 
ersten  acht  Tagen  nachgewiesen  werden,  von  da  ab 
verschwanden  sie  trotz  der  noch  dreimal  wieder- 
holten Zugabe  vollständig.  Am  vierten  und  fünften  Be* 
obachtungstage,  wo  die  Anzahl  der  vorhandenen  Keime  über- 
haupt wegen  der  zu  grossen  Dichtigkeit  der  Colonien  auf  den 
Platten  and  deren  rascher  Verflüssigung  nicht  -gezählt  werden 
konnte,  musste  selbstverstttndlich  von  der'Identifidnuig  der  etwa 
vorhandenen  T;^hiukeime  abgesehen  werden ;  da  dieselb  en  aber  am 
sechsten  Beobachtungstage  wiederum  zum  Vorschein  kamen  und  mit 
aller  Sicherhdt  identifidrt  werden  konnten,  muss  ich  ann^menf 
dass  sie  an  jenen  Tagen  auf  den  missglückten  Platten  dennoch 
anwesend  waren.  Die  Ursache  des  laschen  Absterbens  der  l^yphns- 
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bacillen  darf  ich  wohl  in  der  starken  Verunreinigung  des  Wassers 
(iurcli  die  sich  rasch  vermehrenden  saprophitischen  i'üze  suchen. 
Hauptsächlich  war  das  eine  pleomorphe  Bacterienart  aus  der 
Proteusgruppe,  welche,  zu  Anfang  des  Versuches  sehr  spärlich 
vertreten,  vom  siebenten  Beobachtungstage  an  in  sehr  zahlreichen 
Colonien  zum  Vorschein  kam.  A^hnlich,  wie  dies  in  früheren 
Versuchen  geschah,  wurde  die  ganze  Waüsernieuge  taglich  durch 
Umrühren  aufgeschüttelt,  am  17.  habe  ich  überdies  das  ganze 
Wasserquantum  bis  zum  Boden  ausgepumpt,  um  den  Bodensatz 
bacteriologisch  zu  untersuchen. 

Zu  diesem  Zwecke  wurden  ö  ccm  des  Bodensatzes  mit  100  ccm 
destillirten  sterilen  Wassers  gemengt  und  fünf  Minuten  tüchtig 
geschüttelt,  nach  einer  Stande,  nachdem  sieb  die  festen  Bestand- 
theile  gesetzt  hatten,  wurde  das  Wasser  abgegossen,  einzelne 
Proben  davon  zu  Plattenculturen  yerwendet  und  der  Bodensatz 
neuerdings  mit  dem  gleichen  Quantum  destillirten  Wassers  aus- 
gewaschen. Dieselbe  Prooedur,  nämlich  das  Waschen  und  die 
Frobeentnahme,  wurde  sechsmal  durcl^^hrt,  und  jedesmal  6—10  * 
Plattencnltaren  angelegt;  zum  Schluss  wurde  noch  der  so  ans- 
gewsschene  Bodensatz  diieot  mit  Gelatine  gemengt  und  zu  Platten- 
culturen yerwendet.  Auf  128  so  hergestellten  Plattoiculturen 
konnte  ich  kein  einziges  llfal  lyphusbacillen  nachweisen. 

Zum  fünften  Versuche,  zu  welchem  ich  nach  sorg&lUgem 
Auspumpen  und  Reimgeu  der  Oisteme  geschritten  bin,  verwendete 
ich  3  hl  Brunnenwasser,  welches  dem  einzigen  in  Stolac  befind- 
liehen  Brunnen  entnommen  wurde.  Die  chemische  Zusammen- 
setzung des  Torwendetoi  Wsssws  war  folgende: 


Li  1 1  WiflMr  wtM«  hi  MiO^nuDiii: 
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Nun  wurden  je  am  vierten  Tage  150  ccm  Tvphusstuhles, 
weicher  zahlreiche  Typhusbacillen  enthielt,  zugegt^ben  und  die 
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oli«mi8e1i-lMusteriologisohe  üuteranehiiiig  dmdi  20  Tage  geführt 
Die  beigegebene  Tafel  zeigt  die  Schwankungen  in  Zusammen- 
setzung und  Keiragehalt,  wobei  bemerkt  werden  muss,  dass  die 
Tvplmsstahlzugabe  am  l.,4.,8.  und  12. Beobachtmigstage  geschah. 
Die  Temperatur  des  Wassers  betrug  durchschnittlich  U"  C,  vor 
jeder  Probeentnahme  wurde  das  Wasser  umgerührt  and  an  jenen 
Tagen,  wo  die  Typhnsstnhlzugabe  stattfand,  wurden  die  entsprechen- 
den  Proben  nach  einer  Stunde  entnommen. 

Die  Typhusbacilien,  welche  iiut  dem  i\  tt  r  eingelührt  ^v^l^den, 
licsaen  sich  in  den  ersten  zwölf  Beobachtungstagen  mit  aller 
Sicherheit  nachweisen.  Von  dem  Momente  aber,  wo  die  sapro- 
phitischen  Bactorien  durch  ihre  rapide  Vermehrung  die  Oberhand 
gewannen,  verschwanden  sie  vollkommen  aus  dem  Wassw,  so 
dass  sie  bereits  24  Stunden  nae!i  der  letzten  Stuhlzugabe  nicht 
mehr  m  finden  waren.  Ich  habe  die  Mtthe  nicht  gescheut, 
die  in  den  t&glichen  Proben  vorkommendeD  Typhuscolonien 
nachzurechnen,  und  obwohl  ich  den  gefundenen  Zahlen  keinen 
allzugrossen  Werth  beimesse,  führe  ich  sie  an  zur  Ulusiration 
der  täglichen  Abnahme.  Während  24  Stimden  nach  der  ersten 
Zugabe  in  1  com  Wasser  26  T^phusoolonien  ToriEamen,  warm 
nach  48  Stunden  nur  16,  nach  72  Stunden  6  Golonien  YorhandeiL 
Dagegen  waren  am  vierten  Beobacbtungstage,  wo  die  zweite  Zu- 
gabe stattfand,  22,  am  fünften  20,  am  sechsten  12,  am  siebctnlen  7, 
am  achten  17,  am  neunten  11,  am  sehnten  5,  am  eilfton  5,  am 
zwOUten  9  Typhuscolonien  za  constatiren. 


In  1 1  Wasser  maen  in  BOlBgnmm : 
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Aus  meinen  früheren  Untersuchcmgen  über  das  Verhalten 
der  Typhusbacillen  in  Dejecten  geht  hervor,  dass  im  Stuhle 
befindliche  Typhusbacillen  verhiiltiiissniassig  rasch,  manchmal 
schon  nach  48  Stunden  zu  Grunde  gehen ,  ein  Grund  mehr,  um 
die  Inlectiosität  eines  durch  Abtritts-Inhalt  verunreinigten  Wassers 
zu  bezweifeln,  denn  hier  werden  sich  zwei  rasch  wirkende  Faetoren, 
die  EinwirkuDg  der  Saprophiten  der  Eanaljauche,  in  der  sich 
doch  die  lyphOeen  Dejecte  ^nige  Zeit  aufhalten  müssen,  und 
derjenigen  des  Wassers  siegrdch  die  Ifond  reichen»  Al^esehen 
etwa  von  den  Fftlleii,  wo  eine  directe  Oommnnication  zwischen 
Kanal  und  Wasser  existirt»  muss  es  zu  einer  Filtration  und  Flüssig- 
keitsaustauach  kommen;  in  diesem  Falle  muss  noch  mit  der  Ein- 
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wiikung  der  Bodenbacterien  in     duTchtrftnlcten  Z wisch 
gerechnet  wwden,  denien  «ine  die  Typhaebecillen  tOdtande  Eigen- 
flchaft  nicht  abgeepiodiflii  veiden  kann'). 

1)  Yw  kiuMtt  Iw  kb  in  Ni.  19H%  4m  4.B«iide8  dM  Otntnlblattes  fOr 

Bacteriologie  ein  allerdings  sehr  kurses  Referat  Ober  eine  Arbeit  von  OHvier 
Louis:  Sur  lacalturedu  badlle  de  la  fiövre  typhoide  dans  les  eaux  des  ^gouts.« 
(Comptes  rendus  hebdomadäirea  des  s^ancee  de  U  eoci^U^  de  biologie.  1669. 
Vr.STX  in  der  bebtnptot  wird,  dan  tm  den  TerftaMr  gelungen  eei,  in  dm 
Kanal  jauche  ^nen  gOnatigen,  der  Bouillon  faat  gldeben  Nihrboden  fOrTsrpbn«- 
bacillen  zn  finden  Ich  bedaure,  da»s  mir  die  betreffende  Arbeit  nicbt  zugäng- 
lich war,  um  tiefer  in  die  Ergebni»««  dee  Verfaaeers  einzudringen.  Nach 
meinen  Versochen,  die  sowohl  mit  Cultoren  wie  auch  mit  lyphuaen  Dejecten 
aageatellt  wurden,  bin  Idk  vom  Gegenfheil  flbeneugt;  nadi  ihnen  wnr  aosar 
das  Bterilisirt«  Kanalwiaier  Miü  beeonden  cllnatiger  Mkhifaoden  für  die 
TyphnabadUen. 
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Zai' Kenntnis  der  Veränderung  der  stickstoffhaltigen  Snbstanzen 
ii  den  Samen  der  Gerote  während  des  KeimnnggprooesBes. 

Von 

A.  Hilger  und  Fritz  van  der  Becke. 

(MittheUnng  ans  dem  pumaoentischen  Institute  und  Leboratorinm  fflr 
sagenBiMtle  Cbemie  der  UidTCnitit  Ek'hugeii.) 

Die  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Umwandlungsvor- 
gängo  der  EiweissstofEe  (Protelnkörpcr)  während  der  Keimung 
der  Samen  haben  in  dem  letzten  Jahrzehnte  beachtenswerthe 
Resultate  nachzuweisen.  Zahlreiche  Amide,  Amidosftureu,  Harn- 
Säurederivate,  N  haltige  basische  Köiper  neben  Peptonen,  lös> 
liehen  Eiweissmodificationen  dürfen  augenblickhch  als  greifbare 
Producto  der  regressiven  Stoffmetamorphose,  der  Umwandlung 
der  im  entwicklang^higen  Snmen  vorhandenen  Eiweis^tofte 
betnchtet  weiden.  Die  Methoden  der  Isolirung,  der  sicheren 
Charakterisimng,  ja  bis  sn  einer  gewissen  Grenxe  quantitativer 
Bestimmung  sind  ebenfalls  so  weit  sur  Entwicklung  gebracht,  dass 
die  Beantwortung  und  Beleuchtung  der  IVage  gerechtfertigt  schien ; 

Welche  Verftndenmgen  erleiden  die  Elweiasstoffe  des  Gersten- 
komes  beim  Eeimtmgsprocesse ,  bzw.  mit  Hinweis  auf  die 
Praxis  der  Alalsbereitung,  beim  Einweichen  auf  der  Malztenne 
im  Grümnabs,  endlich  beim  Darten  des  Malzes?  Ohne  auf  die 
in  dieser  Frage  bersits  vorliegende,  nicht  zahlreich  vorhandene 
Literatur  naher  einzugehen,  welche  wenig  Vergleichsmaterial  bieten 
kann,  sei  vor  Allem  erwähnt,  dsss  das  Material  für  die  beab> 
sichtigten  Experimentaluntsisuchuugen  eine  Gerste  (Oehsenfurt) 
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bildete,  wdche  mir  die  Ezportbratieiei  von  F.  Erich  in  Er- 
langen zur  VerfQgimg  stellte,  welch'  letetere  auch  die  weitete 
UmwandluDg  dieeer  Gente  in  Darnnabs  in  HebeDswttidigster 
Weise  unteroahm  und  das  entepiechende  Untenrachungsmaterial 
lieferte.  Es  kamen  zur  Untersuchung;  Die  Rohgerste,  die  ein- 
geweichte Gerate  (das  Weichwaaser),  das  Granmalz,  endlich  das 
Darrmalz. 

Es  wurde  hierbei  versucht,  festzustellen:  die  Menge  des  Ge- 

sammtstickstoffes  (bzw.  Eiweissstoffe,  Amide  etc.)  in  dem 
in  Wasser  löslichen  und  unlöslichen  Theile  der  betreffenden 
Producte,  des  IS  tickstofJes  in  Form  von  Peptonen,  Am- 
moniak, Amiden  und  Amidüsäuren. 

Die  Methoden,  welche  hierbei  in  Anwendung  kamen,  waren 
folgende: 

Die  Bestimmung  des  Gehaltes  an  Wasser  geschah  mit  25 
bis  30  g  Substanz  bei  100*  C. 

Die  jeweiligen  Stickstoffbestinmiungen  der  RohmatenaHen 
wurden  mit  fein  pulverisiitem,  bei  100*  C.  getrocknetem  Material 
nach  der  Methode  von  Dumas  durchgeführt. 

Zum  Zwecke  der  Charakt^irijsiruug  der  in  Wasser  löslichen 
stickstoffhaltigen  btulle  wurde  stets  folgender  Weg  befolgt: 

Je  200  g  der  fein  pulverisirten  Rohmaterialien  wurden  in 
einem  Glascyliuder  mit  500  ecm  destilUrten  Wassers  übergössen, 
unter  lebhaftem  Unirühren  ca.  eine  Stunde  stehen  gelassen, 
hierauf  zum  Absetzen  bei  Seite  gestellt,  hierauf  durch  ein  wollenes 
Tuch  durchgeseiht,  abermals  300  ccm  Wasser  aufgegossen,  wieder 
abgeseiht,  endhch  eine  dritte  Extraction  mit  400  —  600  ccm 
Wasser  bei  30— d6<>a  angereiht  Der  unldsUche  Theil  wurde 
durch  Abpressen  getrennt,  der  gesammte  wSsserige  klare 
Auszug  wurde  in  zwei  Hälften  getheOt;  in  der  einen  H&lfte 
wurde  die  Gesammtmenge  der  coagulirbaren,  bzw.  durch  Metall- 
hydroxyde  fällbaren  Eiweissstoffe ,  sowie  Peptone,  die  zweite 
Hälfte  diente  nach  Abscheidung  der  Peptone  und  Eiweissstoffe  zur 
Feststellung  der  in  Form  von  Ammoniak,  Amiden  und  Amido- 
säuren  vorhandenen  Stickstoffmengen. 
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Die  Abscheidung  der  Eiweissstoffe  und  Peptone  gelangte  in 
der  Weise  zur  Durchführung,  dass  die  wässerige  Lösung,  500  bis 
600  ccm  mit  einigen  Cubikcentiraetern  Alaunlosung  versetzt,  mit 
Ueberschuss  von  Kuprihydroxyd  ca  eine  Stunde  lang  erhitzt 
wurde.  Nach  dem  Absetzen  des  Niederschlags  wurde  sofort 
filtrirt,  der  Niederschlag  bei  100 — 110^  C.  getrocknet,  darin  die 
Stickstofftnenge  nach  Dumas  bestimmt.  In  dem  Filtrat  wurden 
nach  -Ujicheidung  des  Kupfers  mittels  Schwefelwassersloti  die 
Peptone  mittels  Phospliorwolframsäiire  gefällt  und  in  dem  er- 
haltenen Niederschlage  ehenfnlls  die  Stickstoffmenge  ermittelt. 
Die  zweite  Hälfte  der  ursprünglichen  wasserigen  Lösung  der 
Rohmateriahen  diente,  wie  bereits  erwähnt,  zur  Ermittelung  der 
Stickstoffmengen,  welche  in  Form  von  Ammoniak,  Amiden  und 
Amidosäuren  vorhanden  waren.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  zu* 
erat  die  Eiweissstoffe  und  Peptone,  wie  soeben  erwähnt,  ab- 
geschieden, in  dem  Filtrate  des  Phosphorwolframsäure -Nieder- 
schlags der  Gesamratgehalt  von  N  ermittelt,  indem  ein  Theil 
des  schwachsauren  Filtiates  (nach  Abscheidung  der  Peptone)  mit 
Gyps  eingetrocknet  wurde,  welcher  Rückstand,  mittels  Natronkalk 
▼erbiannt,  den  7orhandeiien  GesammtetickBtofE  anzeigte. 

Ein  zweiter  Theil  des  Filtrates  diente  tat  direeten  Ammon- 
hestimmung  nach  Schlösing  (Destillation  mit  Magnesia  etc.) 
um  den  in  Form  von  Ammoniaksalzen  vorhandenen  Stickstoff  in 
seinen  Mengen  zu  erfahren.  Eün  dritter  Theil  desselben  Filtrates 
iand  Verwendung  zur  Feststellung  jener  Stickstofimengen,  welche 
in  Form  von  Amiden  (Asparagin-Glutammin  etc.)  Yorhanden 
waren,  und  zwar  nach  R.  Sachse  auf  die  Thatsache  gegründet, 
dass  die  Amide,  speciell  Asparagin  und  Glutammin,  bei  längerem 
Erhitzen  mit  Salzdfture  in  Ammoniaksalz  und  die  entsprechende 
AmidosAure  zerfallen.  Es  konnte,  da  der  Geeammtstickstoffgehalt 
des  Filtrates  (nach  Beseitigung  der  Eiweissstoffe  und  Peptone) 
festgestellt  war,  nun  leicht,  da  der  Ammoniak-  und  Amidstick- 
stoff  experimentell  ermittelt  wmde,  aus  der  vorhandenen  Differenz 
mit  der  Gesaniintstickstoffmenge  der  in  Form  von  Amidosiiuren, 
eventuell  Ilariisäurederivaten  u.  s.  w.  vorhandene  Stickstoff  er- 
mittelt werden. 

AniblT  IBt  HjflciiM.  Bd.  X.  33 
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Die  Unacbe,  warum  von  einer  directeii  Beetimmung  dee 
Stickstoffs  für  die  Amidosämen  abgesehen  wurde ,  lag  darin, 
dass  die  eingehend  geprüften  Methoden,  im  Bestimmung  der 
AmidoBäuren  vorgeschlagen,  nicht  genügen  konnten,  da  die  er- 
haltenen Resultate  schwanken,  auch  stets  etwas  zu  hoch  aus- 
fallen, wenn  mit  reinen  Amidosäureii  (Leucin,  Tyrosiu)  gearbeitet 
wurde.  Es  war  besonders  die  Bestimmung,  durch  Einwirkung 
von  salpetriger  Säure  den  aus  den  Amidosäuren  enti^tehcnden 
freien  Stickstoff  zu  mesnen,  welclio  ausgedehnte  Versuche  ver- 
anlasste, aber  nicht  befriedigen  konnte. 


Die  Resultate  dieser  Arbeiten,  welche  selbstverötandlich  mit 
möglichstfT  Beschleunigung,  um  jede  weitergehende  Veränderungen 
der  Lösungen  zu  vermeiden,  zur  l)iu"chluhrung  gelangten,  geben 
folgende  beachtonswcrthe  Thatsachen  über  die  Veränderungen 
der  stickstoffhaltigen  Bestandtheile  des  Gerstenkorns  bei  der 
Maladarstelliing. 

I.  Rohgersto: 

Wassergehalt   14,4700 «/o 

Gesammtstickstoff   1,8009 <Vo 

Stickstoffmenge  in  dem  in  Wasser 
unUlslichen  Theüe  .... 


W&sseriger  Aussug: 


StickstofE  ffir  Eiweiss 
»        »  Peptone 

>  >  Ammonsalze 

>  »  Amidoefturen 
»       >  Amide  .  . 


0,0513  «A» 
0,0041  «A 
0,0145% 
0,0357  % 


Auf  TruckäQäubtttanx 
berechnet 

0,0600  «üi 
0,0046% 
0,0169% 
0,0417  % 


Gesammtstickstoff  im  Filtrate 
der  Peptonfallung  ....  0,0602  %      0,0586  % 

Es  sind  demnach  6,74  %  des  Gesammtätickstoffs  in  Lösung 
gegaugeu. 
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II.  Gewfllohte  Gerale: 

Die  Robgente  hatte  eine  Wdehe  von  vier  Tagen  durch- 
gemacht, indem  das  Weiehwasser  am  ersten  Tage  zweimal,  an 
den  übrigen  drei  Tagen  nur  einmal  erneuert  wurde. 

Wassergehalt   43,3410% 

Gesainratstickstoft"     .    .    .  •  .    .  1,7500% 
StickstofFmenge  in  dem  in  Wasser 
unlOsUcben  Theüe    ....  1,6853% 


Wässeriger  Auszug; 


StickstofE  für  Ei  weiss 
>        »  Peptone 

»  > 

»  » 


Ammoniaksalze 
Amidosäuren . 
Amide  . 


0,02(X)  % 
0,ÜOüö% 


Auf  Trockeusubstaus 

berechnet 

0,0354  % 
0,0009  % 


0,0167%      0,0294  V 


Gresammtstickstoff  im  Fütrate 
der  PeptonfftUung  .   .   .   .  0,0167  >  0,02d4% 

Ans  diesen  Zahlen  geht  hervor,  dass  von  den  in  der  Roh- 
gerate  befindliohen  lOdidien  Stickstoffverbindongen  in  der  ge- 
weichten  Qerste  nur  migef&hr  die  Hälfte  wiedeigefonden  wurde, 
die  fehlende  Hälfte  ist  duieh  den  Weicbprocess  entzogen  worden. 

Die  bei  dem  Weidiprocesse  erhaltenen  Weiohwasser  worden 
bei  dieser  Gelegenheit  eben&lls  in  Betracht  gezogen  und  darin 
die  StiekstoSmengen  fflr  Eäweiss  nnd  Peptone  bestimmt 

pro  Liter:  • 
N  fOr  EiwelM  N  fttr  Peiptono 
.   .   0,0140  0,0028 
.   .  0,0160  0,0010 
.   .   0,0108  — 
.   .  0,0056  — 

Die  beiden  ersten  Weichwasser  waren  nur  kurze  Zeit  mit 

der  Gerste  in  Berührung,  das  dritte  und  vierte  die  d(jppelte  Zeit. 

Im  dritten   und  vierten  Wasser  war  die  Bestimmung  der 

Peptone  nicht  mehr  möglich,  im  fünften  Weichwasser  waren 

88« 


I.  Weichwasser 
U.  » 

ni.  > 

IV.  » 
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überhaupt  Peptone  nicht  mehr  nachzuweisen.  Leider  konnte  in 
in  diesen  Weichwasaem  der  Stickstoff  in  den  Amiden  und  Amido- 
sfturen  nicht  bestinunt  weiden  p  da  die  Arbeitsüberh&afung  zu 
dieser  Zeit  zu  gross  war. 

Die  geweichte  Gerste  zeigte  nun  nach  fünttägiger  Keimung  a]s 

III.  Grünmaiz 

folgende  Stickstoffmengen: 

Wassergehalt   47,958% 

Gesammtstickstoff  1,751% 

StickstofSmenge  in  dem  in  Wasser 
unlöslichen  Theile  1,872% 

Wässeriger  Auszug:     .  .  _    .      .  . 

*  ®      Auf  Trockpnsubstan» 

bererlinet 

Stickötoll  für  Eiweiss     .    .    .  0,0b  1 M  ^.o  CUöTl  % 

1         »    Puptone     .    .    .  0,0030  0/0  0,0058% 

>  ^    Ammoniaksalze.  0,0151  «/o  0,02iM)Oo 

>  »  Amidosäuren.  .  0,0737%  0,1417  0,0 
*        *   Amide  ....  0,0263  %  0,0505% 

Gesammtütickstoü  im  Filtrate 

der  Peptonlällung  .    .    .    .  0,1152%  0,2212% 

Die  Gresammtstickstoffmengen  sind  natürlich  in  der  geweichten 
Gerste  dieselben  wie  im  Grünmalze,  dag^n  sind  bei  dem 
Grünmalze  von  dem  Gesammtstickstoffe  21,96%  in  LOsung  ge- 
gangen  gegenüber  3,76%  bei  dem  dngeweichten  Malze.  Durch 
die  fünfttigige  Keimung  wurde  das  lOsIiche  Eiweiss  bedeutend 
yeimehrt,  indem  dessen  Menge  ungeMv  viermal  so  gross  ge- 
worden ist,  ebenso  ist  es  mit  den  Peptonen  zu  beobachten. 

Der  Procentgehalt  an  Amiden,  Amidosfture,  Ammoniak  hat 
sich  ebenfalls  bedeutend  yermehrt,  ja  das  Multiplum  von  4  über- 
schritten, während  die  geweichte  Gerste  keine  Amide  und  Amido- 
säuren enthielt.  Demnach  ist  durch  den  fünftägigen  Eeimungs> 
proceea  die  LOslichkeit  der  einzelnen  Stickstoi^iruppen  in  der 
Gerste  vervierfacht  worden. 
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IV.  Darrmalz 

(aus  dem  untersuchten  Graomalz  heigestcUt) 

Wassergehalt  8,431  % 

Gesammtstickstoff   1,542% 

BtickstoftmeDge  in  dem  in  Wasser 

imlöalichen  Theile  1,16&% 

Wässorieer  Auszug:     a  « >r    ■  ■ 

^  ^      Aaf  Trockensubgtaitt 

berechnet 

Stickstoff  für  Ei  weiss     .    .    .  0,1094%  0,1194% 

»         »    Peptone     .    .    .  0,0214%  0,0233% 

1             Animoniaksal/Q  .  0,U053  %  0,0057% 

»         >   Amidoöäuren  .    .  0,2068  %  0,2257  % 

»        >   Amide  ....  0,0027%  0,002y  % 

Gesamiiit Stickstoff  im  Filtrate 

der  FeptOD&lluDg  ....  0,2148%  0,2343% 

Der  Procentgehalt  an  loslichem  Stickstoff  ist  beim  Darrmals 
noch  gestiegen  (auf  24,44*/«),  der  Gesammtstickstoff  ist  dagegen 
weniger  geworden,  veranlasst  durch  die  Wegnahme  der  Keime. 
Ebenso  ist  der  Stickstoffgehalt  für  lOsliches  Eiweiss  herunterge- 
gangen, dafür  der  Peptonstickstoff,  sowie  der  Stickstoff  fflr  die 
Amidosäuren  bedeutend  gestiegen.. 

Um  nun  noch  Einblicke  in  die  Frage  zu  bekommen,  wie 
sich  der  lOsliche  Stickstoff  im  Grünmals  auf  die  Kömer  und  Keime 
vertheilt,  wieviel  Stickstoff  durch  die  Keime  weggenommen  wird, 
wurden  von  BOG  g  GrQnmalz  aus  ungarischer  Gerste  hergestellt 
(leider  konnte  das  sur  ersten  Versuchsrrahe  Benntste  nicht  Ver- 
Wendung  finden),  die  Keime  mit  der  grössten  Vorsicht  von  den 
Körnern  getrennt  und  beide  getrennt  in  der  oben  geschilderten 
Weise  einer  iiiilieren  LiitcrbUchHug  unterzogen.  Die  gewonnenen 
Resultate  waren  folgende: 

Der  Wässerige  Auszug  enthielt: 

a)  Körner:  Auf  Trockensabstau 

berechnet 

Stickstoff  für  Eiweiss    .   .   .   0,0849%  0,1580% 
>        >  Peptone    .   .    .  0,0053%  0,0098% 
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Auf  XrockenBobsUnz 
bweduMt 

Stickstoff  fOr  Ammonsalze  .  .  0,0044  «V»  0,0062% 
t  >  Amidofläura .  .  0,1113%  0,2071% 
1       »  Amide  ....  0,0065  %      0,0126  % 

b)  Keime: 
^tooente  benebeD  «ch  raf  GianmAli.) 

Stickstoff  fOr  EiweisB    .   .   .  0,0103%  0,0109% 

»       »  Peptone  ...  —  — 

>  t  Ammonsalse.  .  —  — 

>  »  Amidosäuran     .  0,092S%  0,0415% 

Die  Keime  des  Grünmalze*^  <  [itiialtrn  0,0867%  lu.->lKlien 
Stickstoffs  gegen  0,3957%  des  Koi  in  hier  frei  von  Pepton  und 
Ammonsalzen.  Durch  die  Beseitigunp;  der  Keime  werden  dem- 
nach dem  Malze  im  vorliegenden  Falle  U,ütiü  7  %  löslichen  Stick- 
BtofEs  entzogen. 

Folgende  Gesammtübersicht  gibt  nochmals  ein  Bild  über  die 
Veittnderungen  des  löslichen  Stickstoffs  in  seinen  Verbindungen 
vom  unveiiUiderton  Gerstenkorn  bis  zum  Darrmalz: 


Auf  TnK^enanbstans 
iMFechnet 

H  fOr 
Eiwei88 

N  llbr 
Pepton 

N  für 
Ammon- 
salse 

N  für 

Amido- 

tflnren 

N  flir 
Amide 

0,0600 

0,0046 

0,0169 

0,0417 

Gew«lchte  Oetste  .  .  . 

0,0354 

0,0009 

0.08M 

0,1671 

0,0068 

0,0890 

0,1417 

0,0605 

Denmalt  

0,1194 

0,0838 

0,0067 

<^7 

0,0029 
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Zur  Frage  Ton  der  mtestmalen  InfeetioiL 

Von 

Dr.  A.  P.  Korkunoff. 

(AoB  dem  bictoiologiidieii  Lftbomtotiam  dei  kgl.  bygienlaehen  Instituts 

in  Mflncheii.) 

Kicht  lange  ist  es  her,  dass  die  Bacteriologie  exacte  Methoden 
aufzuweisen  hat,  und  dennoch  ist  es  ihr  scliou  geUmgen,  die  Ur- 
sacheo  lüunclier  Int'ectinn^^kriuikheiten  einwaudsfrei  festzustellen, 
d.  h.  den  Infection.-^stoff  zu  isolireu  und  seine  Wirksamkeit  ver- 
mittelst Tfiierinipfunf^en  zu  beweisen.  Neben  den  dadurch  an- 
geregten wissenschaftlichen  Prägen  sind  auch  die  rein  praktisclien 
nicht  minder  bedeutungsvoll.  Unter  den  letzteren  sind  die  den 
Arzt  wohl  am  meisten  interessirenden  Fragen  von  den  Ver- 
mehrungs-  und  Untergangsbedingungen  der  gefundenen  lofections- 
erreger,  sowohl  bei  deren  Beobachtung  im  Laboratorium,  in  künst- 
lichen Culturen,  als  auch  bei  verschiedenen  Epidemien  noch  wenig 
bearbeitet;  daneben  ist  auch  die  Frage  yondeu  Eintrittsbedingungen 
der  Bacterien  in  den  Organismus  von  grossem  Interesse,  denn  nur 
eine  genaue  Kenntnis  aller  dieser  Processe  kann  irgend  welche 
rationelle  Schlüsse  über  ▼orzunehmende  Vertheidigungsmassregeln 
des  gesunden  Organismus  gegen  die  Infection  ermdglidien.  Endlich 
ist  dadurch  noch  eine  dritte  Forscbungsrichtung  angebahnt  worden, 
welche  die  Feststellung  der  Bedingungen  zum  Ziele  hat,  unter 
dooen  der  schon  in  den  Organismus  eingetretene  Infectionsstoff 
getodtet  oder  überhaupt  aus  dem  Organismus  entfernt  werden  kann. 

In  therapeutischer  Hinsicht  hat  die  Bacteriologie  bis  jetat 
noch  eine  sehr  geringe,  fast  mochte  ich  sagen,  gar  keine  Ausbeute 
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geliefert.  Die  wichtigen  Entdeckungen,  welche  die  Aetiologie 
und  Diagnostik  vieler  Iniectionskranklieitcn  vollstJindig  umge- 
wandelt haben,  sind  für  deren  Therapie  fast  ganz  belanglos 
geblieben. 

Je  schwächer  wir  uns  also  vorläufig  in  der  radikalen  Therapie 
der  Infectionskrankheiten  fühlen,  desto  ernstere  Aufmerksamkeit 
müssen  wir  der  Biologie  der  Mikroorganismen  und  den  daraiu 
geschöpften  Vorbeugungsraaassregeln  schenken,  welche  die  MOg* 
lichkeit  der  Infection  einigermaassen  einschränken  können. 

Ich  nahm  daher  gern  den  Vonchlag  des  Hrn.  Prof.  Emme- 
rich an,  die  Möglichkeit  ezperimentelkr  Infection  mit  pathogenen 
MikroofganiBmen  durch  die  gesande  Dannachleimhaut  von  neuem 
EU  unteisacben. 

80  interessant  diese  Frage  an  sich  ist,  so  gehört  sie  doch 
SU  den  am  meisten  bestritteneo  Punkten  in  der  gesammten  Bac- 
teriologie.  Die  Ansichten  der  hosten  Antoritttten  darüber  —  ich 
nenne  nur  Pasteur  und  Koch  —  gehen  weit  auseinander;  ja 
noch  mehr,  einer  von  denselben  hat  zu  verschiedener  Zeit  ziem- 
lich entgegengesetzte  Besultate  erhalten  und  dch  je  nachdem 
bald  zu  der  einen,  bald  zu  der  andern  Ansicht  bekannt.  Im 
Jahre  1877  hat  Koch  Untersuchungen  über  die  Aetiologie  des 
Milzbrandes  angestellt  und  auch  die  Möglichkeit  der  Infection 
von  den  Respirations-  und  Digestionsorganen  aus,  in 's  Auge  ge- 
fasst.  Zu  diesem  Zwecke  fütterte  er  mehrere  Tage  hindurch 
Mäuse  mit  Mil/en  von  Kanineljeii  und  Schafen,  welche  an  Milz- 
brand verendet  waren;  obgleich  die  Mäuse  grosse  Quantitäten 
von  iiiücierten  Organen  Irassen,  erkrankte  keine  von  ihnen  an 
Milzbrand.  Veriutterung  grosser  Quantitäten  frischen  oder  ge- 
trockneten Blutes  mit  vielen  Milzbrandyporen  ist  el)enso  bei 
Mäusen  wie  bei  Kaninchen  erfolglos  geblieben.  Daraus  hat  Koch 
damals  gesclilos.^en,  (hiss  die  Infection  mit  Milzbrand  —  wenigst<Mi« 
bei  den  genannten  Thierarten  —  vom  Darmkaual  aus  unmög- 
lich sei. 

Bald  nachher  halben  Pasteur  und  Toussaint  diesell)e 
Frage  bearbeitet  und  sind  zu  ziemlich  gleichlautenden  Resul- 
taten gelangt  Pasteur,  überzeugt,  dass  sog.  Gharbon  spontan^ 
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durcli  dioBoIben  Baoterien  verunacbt  wiid  wie  der  gewöhnliche 
Milzbrand,  fütteite  Schafe  mit  einem  Futter,  welchem  Oultnren 

von  Milzbrandbacillen  beigemengt  waren.  Einige  von  den  Thieren 
erkrankten  an  Milzbrand,  welcher  mit  dem  Oharbon  spontanö 
vollküiiimeu  identisch  war.  Die  Anzahl  dur  Milzbrauhti  ki  ankungen 
steigerte  sich  aber  aulfullend,  sol^ald  diüii  Futter  B(\st.aiultlieile 
beigemengt  wurden,  welche  leicht  Verwundungen  der  Racheu- 
schleimhaut veriiraachen  konnten.  ' 

Daraus  hnt  Pasteur  geschliKssen,  dass  Milzbrand  durch 
bacillenlialtiges  uiter  übertragbar  ist,  abernur  wenn  Verwundungen 
der  ersten  Wege  vorhanden  sind. 

Von  zwölf  milzbrandkranken  Schafen  und  zwei  Kühen  hat 
Toussaint  bei  eilf  Schafen  und  zwei  Kühen  sich  überzeugen 
können,  dass  die  Infection  vom  Kachenraunie  aus  stattgefunden 
hatte,  weil  die  Drüsen  hauptsächÜch  am  Halse  und  nur  secundftr 
im  Brustraume  und  in  der  Regio  prnescapularis  yer&ndert  waren. 
Ein  solcher  Anthrax  ve  rläuft  in  einer  dem  spontanen  durchaus 
ähnlichen  Weise.  Dadurch  hält  sich  Toussaint  zu  demselben 
Schlüsse  berechtigt  wie  Pasteur,  d.  h.  dass  in  der  Mehrzahl  der 
Fälle  die  Infection  durch  die  überaus  häufigen  Verwundungen 
der  Rachenschleimhaut  stattfindet 

Die  Ansichten  von  Pasteur  und  Toussaint  stiessen  auf 
haftigen  Widersprach  seitens  Koch's').  Noch  ehe  er  Gontrolver- 
suche  angestellt  hatte,  hemerkte  er,  dass  von  den  Versuchsthieren 
Pasteur's  manche  auch  ohne  Zuthun  yon  Futter,  welches  Ver- 
wundungen der  Mundschleimheit  erzeugen  könnte,  an  Milzbrand 
gestorben  sind.  In  der  grössten  Mehrzahl  der  Falle  von  spon- 
tanem Anthrax  geschieht  nach  Koch's  Ansicht  die  Infection 
nur  durch  den  Darmkanal;  alle  übrigen  Infectionswege,  wie  Re* 
spirationscngane  und  Verwundungen  der  Schleiml^ute  sollen  da- 
gegen nur  eine  untergeordnete  Rolle  spielen.  Die  rein  intestinale 
Form  des  Milzbrandes  wird  durch  die  Veränderungen  des  Darm- 
kanals bewiesen,  welche  bei  der  Section  von  Thieren  gefunden 
werden,  die  an  spouianem  Anthrax  geoiorben  sind. 


1)  Koch,  MittheUungeu  aus  dem  Gesundheitsamte. 
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Später  bat  Koch  gemeiiiBcbaftHch  mit  Gaffky  und  LOlfler 
auch  experimentelle  Thatsachen  sur  Vertbeidigung  dieser  Ansiebt 
beigebraebtw 

Die  FtttterungsveiBuche  wurden  an  Hammeln  angestellt»  und 
zwar  so,  dass  Verwundungen  der  Mundschleimhaut  mOglkbat 
vermieden  wurden.  Diese  Versuche  mit  sporen&eien  Oulturen 
zeigten,  dass  die  ftfilzbrandbacillen  im  Magen  der  benutzten 

Thiere  zu  Grunde  gehen  und  keine  Infection  zu  verursachen  im 
Stande  sind.  Fernere  \"ersuche  mit  \  erfütterung  grosser  Qanti- 
tätcii  Sporen  ergaben  ,  dass  alle  luni  damit  gefütterten  Hammel 
an  Milzbrand  zu  Grunde  gingen.  Die  Section  zeigte,  dass  die 
LymphdrOsenschwellung  keine  Anhalt.'^punkte  zur  Bestimmung 
des  Eintrittsortes  der  Infection  gewähren  künuen,  da  sie  an  sehr 
verschiedenen  Stellen  angetroffen  werden.  Fastin  allen  Cndavern 
werden  Blutungen  aul  der  Vorderseite  des  Halses.  Oedtni  des 
Kehlkopfes  nn<l  röihlicher  Schleim  in  der  Traciiea  gefunden. 
Die  Veränderungen  des  Darmkanals  waren  am  deutlichsten  im 
Duodenum,  dessen  Schleimhaut  geschwollen,  geröthet  und  ulce- 
rirt  war.  Im  Dünndarm  waren  die  Veränderungen  in  den  Peyer'- 
schen  Plaques  und  den  SolitfiifoUikeln  am  meisten  ausgeprägt; 
das  Epithel  war  meistens  verloren  gegangen  und  die  Oberfläche 
mit  dicken  Bacillenmassen  bedeckt,  welche  in  das  Gewebe  und 
auch  in  die  Blutgefässe  eingedrungen  waren.  Aus  alledem 
zogen  Koch,  Gaffky  und  Löf f  1er  den  Schloss,  dass  Anthrax- 
Sporen  im  Magen  der  Hammel  nicht  zu  Grunde  gehen»  im  Darm- 
kanale  zu  Bacillen  auswachsen,  die  Schleimhaut  durchdringen 
und  auf  diese  Weise  eine  Allgemeininfection  verursachen.  Durch 
fernere  Experimente  haben  sie  zu  erforschen  gesucht,  wie  sich 
die  Thiere  bei  Verfütterung  kleiner  Quantitäten  alttrockener 
Sporen  verhalten.  Es  zeigte  sich,  dass  alte  Sporen  zuweilen 
keine  Erkrankung  hervorrufen;  bei  kleinen  Quantitäten  starben 
die  meisten  Hammel  sehr  spät,  —  vom  6.  bis  zum  22.  Tage. 
(Etoim  letzteren  Falle  war  nach  KoeVs  eigener  Angabe  eine 
secundäre  Infection  nicht  auszuschliessen.) 

Im  Allgemeinen  haben  alle  diese  Untersuchungen  Koch  und 
seine  Mitarbdter  zu  dem  Schlüsse  geführt,  dass  grosse  Sporen- 
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quantitäten  die  Infection  ebenso  schnell  und  sicher  bei  Ver- 

füttcrung,  wie  bei  subcutaner  Impfung  herbeiluhren.  Dieselben 
Versuche  au  Meerschweinchen,  Kaninchen  und  Mäusen  blieben 
oft  erfolglos,  obgleich  es  auch  hier  gelang,  in  Ausnahmefällen 
chaiakteristische,  nach  Koch's  Ansicht  ächte  Formen  des  In- 
testinal-Anthrax  zu  erhalten.  Man  kann  sich  nicht  verhehlen, 
dasrf  dieser  letztere  Schluss  der  kategorischen  Angabe  Koch's 
selbst  in  seiner  ersten  Arbeit  vollkoinmen  widerspricht,  wo  er 
alle  seine  Versuche,  diese  Thiergattungen  auf  die  genamite  Weis© 
zu  inficiren,  als  vollständig  gescheitert  bezeichnet. 

Id  die  ZwischeoMit  z^vischen  den  beiden  Arbeiten  Koch's 
fiUlt  die  Untenucbung  Buchner's  über  die  Durehgaagigkeit 
des  Darmkanals  und  der  Lungen  für  Mibbiandbacfllen Seine 
Versuche  wurden  an  weissen  M&nsen  angestellt.  Bei  '/« — 2  Stun- 
den dauernden  Einathmungen  yon  Sporen,  nnt  indifferente  Sub- 
stanzen vermischt  (Kohle,  Magnesia,  Talk,  PqIt.  Lyeopodii,  Stftrke, 
gewöhnlicher  Staub)  gingen  alle  Thiere  in  1 — 3  Tagen  zu  Grunde. 
Beim  Verfüttern  war  das  Resultat  bei  weitem  nicht  immer  das* 
selbe;  bei  Fütterung  yon  mit  Kohle  vermischten  Sporen  starben 
yon  vier  Mäusen  zwei  am  vierten  Tage;  die  dritte  am  fünften, 
die  vierte  blieb  am  Leben.  Von  Mäusen,  welche  mit  sporen- 
haltigem  Weissbiod  3  Tage  lang  gefüttert  ^)  wurden,  starben  fünf 
an  Milzbrand  im  Laufe  von  5  Tagen,  die  sechste  schien  nur 
krank  zu  sein. 

Waren  Sj)nren  verfüttert,  so  riefen  die  Excreraente,  anderen 
Thieren  sulxiutau  veriuipft,  leicht  Milzbrand  hervor;  erhielten  aber 
die  Mäuse  nur  Bacillen,  so  waren  die  Faeces  unschädlich,  l^m  die 
Infection  vom  Darinkanalo  aus  herbeizuführen,  waren  viel  grössere 
Quantitäten  erforderlich  als  bei  Einathmungen.  Von  einer  be- 
stimmten Quantität  Sporen  genügte  schon  ein  Viertel,  um  zehn  Mäuse 
durch  die  Einathmung  zu  tödten;  die  fibrigen  dreiviertel  wurden 
anderen  zehnM&usen  verfüttert,  und  alle  blieben  gesund  imd  munter. 


'  1)  Büchner,  Ueber  die  experimentelle  Erzeagvi«  des  IfUsbmnd* 
eootagiutnB  ans  'Wn  Henpilzen  etc.    Mflnchen,  1880. 
2)  Drei  davon  erhielten  auch  Kohle. 
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Die  negativea  EigebniBee  der  Füttenrngsreieuche  mit  Bacillen 
werden  durch  die  Untersuchnngen  Falk's  ^)  genügend  erklärt; 
er  hat  nämlich  bemerkt,  dass  sporonfreie  Bacillen  durch  die 
Einwirkung  des  Magensaftes  nnscbsdlidi  wexd«n,  Sporen  dagegen 
bleiben  vom  Magensi^  ünbeeinfiuwt  Daher  kann  das  Fleisch 
milzbrandkranker  Thiers  ohne  Schaden  genossen  werden,  falls 
keine  Erosionen  der  ersten  Wege  bestehen,  dagegen  führt  die 
Verfütterung  von  Sporen  unbedingt  eine  Allgemeininfection  herbei. 

Dass  dabei  nicht  die  S  ilzMiure  allein  die  Bacillen  tOdtet.  ist 
durch  die  Versuche  Dyrm  oii  j  erwiesen,  welcher  die  Bacillen 
selbst  nach  48 stündigem  Verbleiben  in  l%iger  Salzsäure  voll- 
kommen virulent  gefunden  hat. 

Orloff)  studirt«  die  Invas'ionsweise  der  Mikroorganismen 
besonders  in  den  Fallen,  wo  die  Organe  durch  ihre  anatomische 
Lage  einer  j)riniärcn  Infection  unzugänglich  sind,  wie  es  z.  B., 
bei  Osteomyelitis  acuta,  Endocarditis  ulcerosa  n.  s.  w.  stattfindet. 
Er  iiat  auch  eine  Reihe  von  Versuchen  mit  Einführung  von 
Staphyiococcus  aureus  durch  die  Athmungs-  und  Verdauungs- 
organe angestellt,  und  zwar  im  normalen  Zustande  sowohl  wie 
auch  bei  localen  Stönmgen.  Die  Thiere  wurden  mit  einer 
Mischung  aus  Hafer  und  Beinculturen  des  genannten  Mikro- 
organismus 1—11  Tage  lang  gefüttert,  vertrugen  es  sehr  gut 
und  blieben  auch  I  '/> — 3  Monate  nach  der  Fütterung  YoUkommen 
gesund;  Stichculturen  aus  deren  ßlute  fielen  immer  negativ  aus, 
während  durch  Culturen  aus  dem  Inhalte  des  Dickdarms  immer 
u.  a.  auch  der  Staphyiococcus  aureus  gezüchtet  werden  konnte. 
Aehnliche  Versuche  wurden  auch  nach  vorbeigehender  Reizung 
des  Darmkanals  angestellt,  und  «war  mit  demselben  Besultate. 

Diese  negativen  Ergebnisse,  wie  auch  Herr  Orloff  zu  be- 
merken nicht  unterlässt,  haben  hier  eine  grossere  Bedeutung  als 
irgendwo,  denn  bei  der  Infection  eines  Menschen  kann  es  sich 
unmOghch  um  solche  kolossale  Mengen  von  Mikroorganismen 
handeln,  wie  es  bei  Thierversuchen  der  Fall  ist   Das  Epithel 

1)  Virchow'H  Arcliiv,    B-l.  XCIII. 

ü)  Dyrmont,  Archiv  für  experim.  Pathologie  und  Pharmacie.  Bd  XX. 
3)  Wratuch,  18Ö7,  19  und  2U  (ruasisch). 
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dos  Intestinultractus  bietet  dem  Orpanisiniis  einen  genügenden 
Schutz  vor  dem  i.mdiingen  des  Staphylococcus  aureus.  Dieses 
Eindringen  kann  nui"  daim  stattfinden,  wenn  eine  Erkrankimg 
des  primären  Contactortes  des  Mikroben  mit  dem  Organismus 
vorliegt,  nur  in  diesem  Falle  können  die  Infectionslräger  in  die 
eiüztilnea  Organe  auf  dem  Wege  der  Thrombose  und  Embolio 
gelangen,  wobei  der  primäre  Eintrittsort  gar  nicht  zu  erkem:ieu 
sein  kann. 

Prof.  Flügge  behauptet,  indem  er  sich  auf  die  Unter- 
suchungen Wyssoko witscli's  stützt,  dass  ein  Uebergang  der 
Bacterien  in's  Blut  weder  durch  die  Lungen  noch  durch  den 
Darmkanal  stattfinden  kann,  so  lange  die  Schleimhaut  unversehrt 
ist;  sobald  aber  die  letztere  irgendwo  verwundet  ist,  so  können 
die  Bacterien  bis  zu  den  nächsten  Lymphdrüsen  gelangen.  Die 
Verbuche  Wyssok owitsch's  wurden  mit  Staphylococcus  aureus, 
Bacillus  indicus  und  Sporen  von  Bacillus  subtilis  angestellt,  welche 
entweder  mit  dem  Futter  eingeführt  oder  in  eine  unterbundene 
Darmschlinge  eingeepritst  wurden.  Niemals  gingen  die  genannten 
Bacterien  in  das  Blut  über.  Nach  den  unvermeidlichen  Ver* 
wundongen  bei  Einspritzungen  drangen  sie  in  massiger  Anzahl 
nicht  über  die  Mesenterialdrusen  hinaus.  Was  den  Milzbrand 
speciell  betrifft,  so  theilt  Flügge  die  Ansicht  Eoch's  darüber, 
dass  nämlich  die  Bacillen  keine  Infection  vom  Darmkanal  aus 
herbeiftthrrai  können,  dass  aber  die  Sporen  im  Gegentheil  im 
Darmkanale  keimen  und  durch  die  unversehrte  Schleimhaut  in's 
Blut  gelangen  können. 

Prof.  Baumgarten  scheint  mehr  geneigt  zu  sein,  eine  In- 
iection  durch  die  Verdauungswege,  als  durch  die  Lungen  an- 
zunehmen. Die  häufigste  Form  des  spontanen  Milzbrandes  bei 
Thieren  ist  nach  seiner  Ansicht  die  intestinale.  Infection  durch 
die  Lungen  hält  er  für  sehr  zweifelliaft.  Dabei  berücksielitigt  er 
besonders  die  Disjmsition  bestimmter  Thierarten  zu  bestimmten 
Infectionsarten .  So  ist  z.  B.  Rindvieh  für  die  subcutane  Impfung 
weniger  empfindlich,  erliegt  aber  leicht  der  Infeetinn  vom  Darm- 
kanale aus;  Mäuse  dagegen  vertragen  sehr  (»fl  die  Sporeufütltjrung 
ohne  Beiladen,  während  sie  durch  subcutane  Impfung  schnell 
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getodtet  werden.  EAnineben  und  Meerschweinohien  sind  für  die 
Fütterungsinfection  ebenso  nnempfindlicb,  wie  die  Miose.  Daher 
glaubt  Baumgarten,  dass  bei  dieeen  kldnen  Thieren  spontaner 
Ifilzbrand  überhaupt  nicht  vorkommt 

Es  erfaßt  aus  der  angeführten  Literatur,  daaa  die  Versuche 
mit  verachiedenen  Mikroorganismen  grdsstenthdls  negativ  aus- 
gefallen sind.  Nur  der  Milzbrand  macht  eine  Ausnahme;  die 
Angaben  ja  Bctrell"  dieser  Bactericn  ditferireii  noch  bedeutend. 
Schon  a  priori  war  es  mir  klar,  dass  diese  Meinungsverscliiedeu- 
heit  durch  die  Schwierigkeit  bedingt  ist,  die  Möglichkeit  ander- 
weitiger, nicht  intestinaler  Infection  vollkominen  auszuschliessen. 
Dennoch  hielt  ich  es  für  nt)th\vendig,  zuerst  die  üblichen  Fütterungs- 
versuche  zu  wiederliolpii,  um  mich  von  der  Unzulängliclikoit  dieser 
Methode  zu  überzeugen.  Erst  dann  habe  ich  mich  nach  einer 
besseren  Methode  umgesehen. 

Am  sichersten  schien  es  mir,  die  Darmwand  histologisch  zu 
untersuchen,  denn  wenn  die  Mikroorganismen  die  Darmwand 
passiren,  dann  muss  es  m^lich  sein,  sie  auf  diesem  Wege  an- 
ssutrelten  und  nachzuweisen. 

Meine  Versuche  wurden  an  weissen  Mäusen,  Meerschweinchen 
und  Kaninchen  mit  den  Emmer i ch'schen  Neapler  Bacillen  so- 
wie mit  Milzbrand-  und  Hühnorcholerabacillen  angestellt.  Die 
Oolturen  werden  entweder  mittels  der  Magensonde  eingeführt 
oder  von  den  Thieren  mit  dem  Futter  (Zwieback,  Weissbrod) 
aolgefreflsen.  Einige  Mab  woide  der  Magensaft  mit  Soda  neu- 
traMsirt* 

Alle  diese  Versuche  wurden  selbstverstKndlich  mit  allen 
üblichen  bacteriologischen  CSautelen  ausgeführt  Der  Zwieback 
wurde  fein  serstossen  in  sterilisirte  Reagenzrdhrchen  gebracht» 
dann  4^  Tage  1*^  Stunden  täglich  bei  70— 80*R.  stsnlisirt 
und  dann  mit  sporenhaltigen  Müsbrandcultoren  (resp.  Hühner* 
Cholera,  Keapler  Bacillus)  imprägoirt.  Gewöhnlich  nahm  ich 
vier  bis  acht  Milzbrandculturen  (Kartoffel  oder  Agar-)  auf  je 
Reagenzrührchen  zerstoseenen  Zwiebacks.  Die  Virulenz  der 
benutzten  Culturen  wurde  immer  mittels  Subcutanimpfungen 
oontrolirt.   Die  Htthnercholerabacillen  wurden  auf  Bouillon  culti- 
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virt  und  mich  hinlänglicher  Entwickolung  der  Ciiltnr  auf  weiche 
(nicht  sterihsirte)  Brodstückcheu  gegossen.  Um  sporenfreie  Milz- 
brandbacillen  zu  erlangen,  nahm  ich  Organstückchen  (Leber 
Milz,  Nieren)  von  einem  an  Milzbrand  gestorbeneu  Thiere,  zer- 
zupite  dieselben  mit  i'incetten,  gab  ein  wenig  sterilisirtes  Wasser 
hinzu,  filtrirte  und  führte  die  so  erhaltene  FlüöSigkeit  unmittel- 
bar in  den  Magen  der  Versuchsthiere  ein. 

Die  Ergebnisse  dieser  Versache  sind  in  der  folgenden  Tabelle 
zusammengestellt ; 

Versuche  mit  Milzbrandbacilien. 

TersQch»bedingiing»ii.  Ergebnie. 

MeencbwelMdieii« 

I.  Eingeführt  5  ccm  5"/oigeLOaii]ig 

von  Natritini  c;ir»if>n.  und  nachher 
6  ccm  von  Organsaft  eines  an  Milz- 
brand gestorbenen  Meerechwcincheiu». 

II.  Desgleichen. 

III.  Einführung  von  drei  Sporen- 
reichen  Kaitolfelcalturen  v<m  IUI» 
bnudbMilleii,  mit  steritinrtein  Wawer 
▼enUnnl 

IV.  Dee^eidien. 

V.  EinfübrtiTig  von  3  ccm  einer 
fiporenreichen  AufachweinmuDg  einer 
Kartoffelcaltor. 

VL  10  ccm  b^l  oige  Lösang  Natrium 
cnrbon.  and  Socm  der  obigen  Avt 
aehvemmnng. 

Vn.  8  oem  Anflcliwemmnng,  nur 
wenige  fipoien  enthaltend 


I 


Am  folgenden  Tage  an  Mibbrand 
gestorben.  Plattenculturen  aus  dem 
Darmintracte  eigaben  Milsbraud* 
colonien. 

Blieb  leben. 

Deegleichen. 


Deqgleichen. 
Deegleieben. 


Desgleichen. 


VIII.  8  ccm  'lornelben  Aufechwem- 
mung  mit  10  ccm  ö^/giger  Losung 
Natrium  carbon. 

IX.  10  ccm  5°/oige  LOenng  Natrium 
carbon.  ohne  Bacinen  (als  OontK^e 
fflr  TU  nnd  VIII). 

X.  5  ccm  einer  Aufschwemmung 
V(m  aporenfreien  Kartoffelcoltaxen. 


Nach  vier  Tagen  getfldtat  In  den 

Organen  (Prftparaten  und  Caltmeo) 
keine  Milzbrandbacilien. 

Blieb  leben. 


Geatorben.  Die  Section  ergibt 
starken  Hagen-  ond  Dannkatanh. 

Blieb  leben. 
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VergachsbediiiKiiBgttii. 

ZI.  10oem5f/*igeLamuigNttiiiaiii 
carbon.  und  6  ecm  oUiger  Anbdnram- 

mnng. 

Xn.  lOccm  5'/oige  Lösung  Natrium 
carbon.  ohne  Bacillen  (ab  Confarole 
für  X  und  XI). 

Xin.  Zwei  Iniaent  Bporanraiche 
Kartoffelcaltoren. 

w«iiM 

in.  Prassen  B(ibbmid«pof«n, 
mit  ZwiebadE  (s.  oben). 

IV-m  Deigleiebeii. 


Vni~XI.  Deegleichen. 
XU-XVii.  i>e8gIeicbeD. 


XVm— XXIV.  DeRgloicb«!!. 


XXV-'XXX.  Dessbichen. 

XXXI— XXXVU.  Desgleichen. 


I 


Ergebniiw 

Tod  nadk  fOnf  Tagen.  Keine  UHi- 
brandbacillen,  weder  in  den  Oiganen 

noch  im  Darme. 

Blieb  leben. 

Am  folgenden  Tage  Tod  an  Mila- 
brand.  PlattenenltntenaQa  dem  Dann- 
Inhalt  ergaben  laisbnmdeolonien. 

I  starb  einen  Tag  apiter  an  Mib* 

brand ,  II  und  IIT  am  fünften  und 
serhBten  Tage,  jedoch  nicht  an  Mils- 

brauü. 

IV  wwde  fttof  Stondra  nadi  der 

Fütterung  getödtet  behufs  histolo^ri- 
scher  TJntorsnehnnc.  Y  starb  vier 
Tage  später,  nielit  an  Atithraz.  Die 
üebrigen  bheben  am  Leben. 

^e  vier  ttarben  am  folgoiden 
Tage  an  Anthrax. 

Vier  davon  wurden  nach  ll,rc8p. 
U  —  17  —  20  Stunden  getödtet;  die 
übrigen  cwei^  welche  zur  Controle 
dienten,  sind  an  Anthrax  geatOfben. 

Fünf  davon  wurden  nach  22,  resp. 
2.5  -  28  —  31  u.  3  t  Stunden  getödt^^; 
die  zwei  Controlthiere  blieben  am 
Leben. 

Drei  nadi  18— 82-- 86  8tiind«i 
getödtet;  drcd  OontroUhiera  blieben 

am  Leben. 

Fünf  niuh  a6  — 39  — 42  — 45  — 
48  Standen  getödtet.  Von  den  beiden 
Oootroltlüeren  atarb  dae  eine  nach 
38  Stunden  an  Anthrax,  daa  andere 
I  blieb  am  Lieben. 


Sämmtliche  Meeischweinchen ,  welche  den  Neapler  Baciltua 

verfüttert  bekamen,  blieben  gesund  und  munter  ausser  einigen 
zufällig  gestorbenen.  In  diesen  letzteren  Fällen  wurden  die 
Neapeler  Bacillen  kein  einziges  Mal,  weder  m  den  Organen, 
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noch  im  Blute,  weder  auf  Deckglaspräparaten,  noch  in  Culturen 
gefunden. 

Sämmtliche  Kaiiinehoii,  woicho  die  Mikroorganismen  der 
Hühnercholera  bekamen,  gingen  an  zweifelloser  liühnercholera 
zu  Grunde.  DeckglasprÄpurato  und  Culturen  aus  dem  Blute 
und  den  Organen  der  Thiere  zeigten  immer  die  charakterifitischea 
Mikroben  der  Hühnercholera  in  grosser  Anzahl. 

Aus  diesen  Versuchen  ist  ersichtlich,  dass  nur  die  Fütter« 
mig  mit  Uühnerchoi^bacillen  immer  positive  Resultate  (bdm 
Kaninchen)  efgab,  sowie  dass  die  Fütterung  mit  dem  Emmerich- 
schen  Bacillus  neapolitanus  immer  negativ  blieb.  Was  die  Mils- 
brandbacillen  betrifft,  so  lassen  sich  aus  den  Ftttterungsversuchen, 
sei  es  dass  sporenfreie,  sei  es  dass  sporenhaltige  Badlleu  ver* 
füttert  wurden,  keine  allgemeinen  Schlüsse  adehen,  da  die  Resul- 
tate dieser  Versuche  wahrscheinlich  von  anderen  wichtigen  Neben- 
bediugungen  abhängig  sind.  Unten  werde  ich  diese  Bedingungen 
des  Näheren  besprechen,  jetzt  bemerke  ich  nur,  dass  ich  es  für 
iinniugiich  halte,  diese  Bedingungen  vollständig  und  somit  alle 
die  Vorwürfe,  welche  den  Fütterung.sversuchen  gemacht  werden, 
zu  beseitigen.  Daher  habe  ich  diu  Füttorungsversucho  abgebrochen 
und  mich  zur  histülogischen  Untersuchung  der  Darmwand  nach 
der  Fütterung  mit  Milzbrandsporen  gewandt. 

Da  ich  nicht  über  eine  genügende  Anzahl  von  Schafen  ver- 
fügte, welche  nach  Koch  und  Banmgarten  zum  Fütterunga- 
anthrax  besonders  disponirt  sind,  so  benutzte  ich  die  weissen 
Mäuse,  welche  bei  meinen  Fütterungsversuchen  mit  Sporen  ziem- 
lich oft  an  Milzbrand  zu  Grunde  gingen.  Ich  nahm  drei  bis 
sieben  Stück  Mäuse,  Uess  sie  zuerst  8 — 12  Stunden  hungern  und 
stellte  dann  allen  zusammen  ein  Paar  Schälcheu  mit  sporen« 
haltigem  Zwieback  in  den  Käfig.  Nach  einer  bestimmten  Zeit 
wurden  die  Mäuse,  eine  nach  dw  andern  mit  Chloroform  ge« 
tOdtet  und  Magen  und  Darm  in  70^/oigen  Alkohol  gebracht  Auf 
diese  Weise  erhielt  ich  die  Därme  von  18  Mäusen  5  resp.  11 — 
14-17-18-20^22—24—25—26-28—31—34-36-39—42-45 
und  48  Stunden  nach  dem  Anfang  der  Fütterung.  Verschiedenen 
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Theilen  des  Darmtractiu  worden  dann  kleine  TWIchen  ent- 
nommen und  nach  den  Qblichen  Methoden  mikroekopiseh  miter- 
sucht  d.  h.  Seriensehnitte  hergestellt. 

Auf  den  nach  Gram  gefärbteu  Praparateu  suchte  ich  sorg- 
fältig nach  Mil/liraM(ll)acillen  ifi  den  Darmwandungen.  Aber 
all  mein  Suchen  in  dieser  Hinsiclit  lilieb  vergeblich.  In 
keinem  einzigen  Falle,  in  keinem  einzigen  Präparat  konnte 
ich  einen  in  die  Darmwand  eingedrungenen  Bacillus  finden. 
Es  scheint  mir,  dass  daraus  nur  eins  gefolgert  werden  kann: 
eine  Infection  der  von  mir  benutzten  Versuchsthiere  durch 
die  gesunde»  unverletzte  Dannwand  ist  bei  Sporenfütterung 
unmöglich. 

Man  konnte  glauben,  dass  bei  Fütterung  mit  Sporen,  die 
letzteren  als  solche,  ohne  zu  Bacillen  auszuwachsen,  die  Darm» 
wand  durchdringen ;  da  aber  die  Sporen  die  Gram'sche  Ffirbung 
nicht  annehmen,  so  müssten  sie  b^  unseren  Untomichungen 

der  Beobachtung  entgehen.  Es  ist  aber  schon  a  priori  unwahr- 
scheinlich, dass  die  Sporen  im  alkalisch  reagirendun  Darniinhalte 
bei  der  günstigen  Tenijieraiur  nieht  bald  zu  Ötäbclien  aus- 
wachsen  sollten.  Und  wirklicli  kann  man  sich  an  Darmschnitten 
überzeugen,  dass  die  Sporen  im  Darme  zu  Bacillen  auswachsen, 
welche  massenweise  die  Oberlläche  der  Mucosa  bedecken,  olme 
aber  irgendwo  in  die  Dannwand  seilest  einzudringen.  Sc»litär- 
follikel  und  Peyer'sche  Plaques  sind  ebenfalls  immer  baeillen- 
frei.  Nachdem  ich  also,  auf  Grund  niikroskopischer  Untersuchung 
die  Frage  von  der  Durchgängigkeit  der  unverletzten  Darm  wand 
für  Sporen  negativ  beantworten  muss,  Ideibt  es  mir  noch  ül)rig, 
die  auch  mir  vorgekonnnenen  Todesfälle  bei  Verlüttenuig  von 
Anthraxmikroben  zu  erkl&ren. 

In  dieser  Hinsicht  ist  es  vor  allem  su  berücksichtigen,  dass 
dieinyasionsffthigkeit  der  verfütterten  Anthraxbadllen  und  «sporen 
sehr  unregelmässsig  und  unbeständig  ist.  Von  zwei  bis  drei 
Versuchsthieren,  bei  vollkommen  identischen  Versnchsbeding^ 
ungen,  erkrankt  eins  an  Anthrax»  wie  es  auch  andere  Forscher 
beobachtet  haben  (Pasteur,  Büchner). 
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Diese  negativen  TOte  sind  für  die  Frage  naoli  den  gewöhn« 

liehen,  alltäglichen  lufectionswegen  geradezu  entscheidend,  indem 
das  infectiöse  Agens  wohl  niemals  in  so  kolossalen  Mengen  ein- 
geführt wird,  wie  in  den  betreffenden  \' ersuchen. 

Was  die  positiven  Fülle  betrifft,  so  kann  man  niemals  mit 
voller  üeberzeugung  eine  anderweitige,  nicht  intestinale  An- 
steckuugsweise  ausschliessen.  Bei  freier  Verf  ütterung  der  Bacterien, 
kann  man  anch  die  von  Fasteur  betonte  zufällige  Ansteckung 
von  der  KachenhOhle  aus  nicht  läugnen.  Bei  der  Fütterung 
mittels  der  Magensonde  können  die  betreffenden  Schleimhäute 
auch  bei  grösster  Vorsicht  und  Gewandtheit  leichte  Verwund- 
ungen erhalten.  Eine  weitere  Ansteckungsquelle  können  die 
bacterienhaltigen  Faeces  des  Thieres  abgeben,  indem  sie  ent- 
weder direct  auf  zubillige  HautTerwundnngen  gelangen  ^  oder 
aber  als  tiockner  Staub  die  Infeetion  durch  die  Athmungs* 
wege  zu  Stande  bringen  können.  Diese  Ansteckungsweise 
scheint  mir  die  häufigste  zu  sein,  da  sie  nach  Buchner *8 
und  Muskatblüth's  Erfahrungen,  schon  bei  minimalsten 
Mengen  stattfinden  kann.  Selbstverständlich  kann  sie  besonders 
leicht  XU  Stande  kommen,  wenn  das  Futter  trocken  und  leicht 
Terstänbbar  ist  (wie  bei  meinen  Versuchen  der  Zwieback).  Bei 
einer  solchen  Menge  von  ZuMligkeiten  ist  es  natürlich  un- 
möglich anzugeben»  auf  welchem  Wege  die  Infeetion  erfolgte. 
Die  mikroskopische  Untosuchung  gibt  jedoch  mehr  Recht, 
zu  schüessen,  dass  die  unverletzte  Darm  wand  der  von  mir 
untersuchten  Tbiere  weder  für  Badllen  noch  für  Speeren  durch- 
gängig sei. 

Inwiefern  ist  o.s  erlaubt,  die  Ergebnisse  meiner  Versuche 
auch  auf  andere  Thiere  zu  übertragen?  Das  lässt  sich  natürlich 
a  priori  nielit  be^tinniien.  Prof.  Koch's  Versuche  an  Hammeln 
lassen  positive  Erfolge  bei  Sporenfütterung  sehr  möglich  er- 
scheinen, obgleich  auch  sie,  utiL^eachtet  angewandter  Cautelen, 
die  Möglichkeit  einer  secundären  Infeetion  durch  die  Faeces  nicht 
ausschliessen,  wie  es  auch  Koch  selbst  in  einem  Falle  für  mög- 
lich hält. 

84* 
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Da  in  den  Wrsuohen  Pasteurs  ebenfalls  nicht  alle  Schafe 
zu  Grunde  gingen,  su  bin  ich  geneigt,  anzuiit Innen  ,  dass  auch 
bei  .Scliafcn  die  Infcction  nicht  durch  die  Darm  wand,  sondern 
eher  durrli  die  Lungen  oder  durch  zufällige  Verwundungen  der 
Haut  viiid  der  Mundhöhle  erfolge.  Durch  die  Darmwand  selbst 
werden  aber  nur  bei  \'erlet/ungen  des  Epithels  der  Lymph-  und 
Blutgefässe  die  Bacillen  durcbgciieu  können.  Ganz  andere  Re- 
sultat« werden  an  Kaninchen  bei  Fütterung  mit  Hühnercholera- 
bacillen  erhalten :  alle  Thiere  sterben.  Es  ist  mir  nicht  gelungen, 
die  Passage  der  Hühnercholerabacillen  durch  die  Darmwand  zu 
verfolgen.  Ich  glaube  aber,  dass  das  Verhalten  der  Anthrax- 
und  der  Hühnercholerabacilhni  zum  Epithel  der  Darmwand  durch- 
aus verschieden  iat.  Die  Hühnercholerabacillen  rufen  piimftre 
I leerderkrankungen  des  Epithels  hervor;  nacl)  Abstossung  des 
letzt (Tcn  bleiben  offene  Oberflfichen  zurück,  welche  den  Mikroben 
die  Möglichkeit  des  Eindringens  ins  Blut  darbieten.  Aus  Schnitten 
aus  der  Darmwand  von  Thieren,  welche  an  Hühnercholera  su 
Grunde  gegangen,  sieht  man  das  Epithel  der  Schleimhaut  ne- 
crotisirt,  massenweise  abgestossen  und  von  Bacillen  erfüllt  Ea 
können  natürlich  diese  Erscheinungen  secundfir  und  durch  die 
Allgemeininfeetion  bedingt  sein;  ähnliche  Beobachtungen  aus 
frühen  Perioden,  vor  dem  Eintritte  der  AUgemeininfection»  fehlen 
noch.  Bei  Fütterung  mit  Antfaraxbestimmungen  erscheint  das 
Epithel  an  Schnitten  vor  dem  Eintritte  der  Allgemeininfeetion 
vollkommen  erhalten. 

Aus  alledem  glaube  ich  folgenden  Schluss  ziehen  zu  kOnnen: 
diejenigen  Mikroorganismen,  welche  keine  piimttren  Erkrankungen 
des  Darmepithels  hervotmfen,  können  die  Darmwand  nicht  durch* 
dringen;  andere  Bacterienarten  können  wohl  ins  Blut  hinein- 
gelangen,  nachdem  sie  das  Darmepithel  auf  irgend  eine  Art  emstp 
hell  beschädigt  haben. 

Die  erste  Klasse  kann  dureli  den  E  ni  ni  e  r  i  eli'.'<chen  Neapler 
Bacillus  repräsentirt  werden ;  hierher  gehören  natürlich  auch 
all«?  Arten  der  nonnal  im  Dannkanal  vegctirenden  Mikroben, 
Anlhraxbacillen  und  -Sporen  (für  Meerschweinchen  und  weisse 
Mäuse),  Stachylococcus  aureus  (L.  W.  Ürloff),  Bacillus  indicus 
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und  Subtilissporoii  (Wvss  oko witsch).  Zur  uiulerii  Klasse 
gehört  der  Ilühnercholorahacilhis,  Weiteren  Forschungen  bleibt 
es  vorbehalten,  alle  übrigen  Mikroorganismen  daraufhin  zu  unter- 
suchen, und  zwar  für  jede  Thierart  besonders. 

Zura  Schlüsse  halte  ich  es  für  eine  angenehme  Pflicht,  Herrn 
Prof.  Pettenkofer  und  Herrn  Prof.  Kmmerich  für  die  mir 
zu  Gebote  gestellten  Mittel  des  Laboratoriums,  sowie  für  die  mir 
bei  diesen  Untersuehungen  gewährte  UiUe  meinen  aufrichtigsten 
Dank  auszusprechen. 
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Von 

Dr.  H.  Röttger. 
(Ada  dem  Laboratoriiun  der  kgl.  Untenodmngiuittalt  m  Wünbaig.) 

Man  iai  in  neuerer  Zeit  immer  mehr  und  mehr  zu  der  Ein- 
sicht gekommen,  daee  für  die  Beurtheüong  yon  Trink-  und  Nutz- 
wasser  die  früher  von  Reich ardt,  Fischer  u.  a.  aufgesteUten 
Grenssahlen  nicht  für  alle  F&Ue  massgebend  sein  dürfen. 
Wurden  doch  die  Zahlen  manchmal  ganz  falschlich  und  gegen 
die  Intention  derer,  welche  sie  aufstellten,  gauz  allgemein  für 
jedes  Wasser,  gleichgültig,  welcher  Herkunft,  benutzt  Und  doch 
sagt  Reichardt'):  »Deshalb  mochte  ich  die  sog.  Grenzzahlen 
als  die  wissenschaftlichen  Grundlagen  für  Beurtheilung  der 
Reinheit  des  Wassers  hinstellen;  sie  schliessen  die  Schwankungen 
der  reinen  Gebirgswasser  in  sich  und  sind  keineswegs  zu  eng 
begrenzt,  sondern  lassen  völlig  genügend  Spielraum.  Keines- 
wegs bedeuten  aber  dieselben  die  Grenzen  für  Örtliche 
Verhältnisse.  Soll  hier  irgend  ein  bestimmter  Anhalt  ge« 
wounuu  werden,  so  ist  eiuniul  die  waltende  Gebirgsformation  zu 
berücksichtigen,  sodann  bei  Mangel  dieses  Auhaltspuiiktes  eine 
grössere  Anzahl  von  Wasserpruben  zu  prüfen,  um  örtlich  Ge- 
wissheit zu  erlangen,  welcher  Grad  der  Reinheit  des  Wassers 
in  mügliclist  Irei  gelegenen  Quellen ,  fern  den  gr(')l)eren  Verun- 
reinigungen der  Oberfläche  vorkommte.  F.  Fischer  sagte  aus- 
dnieklich  bei  Aufstellung  seiner  Grenzzalilen,  dass  dieselben  nur 
für  die  dei  /.eitigen  W  rhältuisse  der  Stadt  Hannover  gültig  seien 
und  noch  im  vorigen  Jahre  auf  der  Hauptversammlung  der 

1)  E.  Reichardt,  Grundlagen  for  Bewtheilang  des  Trinkwaawn. 

18Ö0.  8.81. 

2)  Vei);!.  F.  Fi  »eher,  Die  cbem.  Technologie  des  Wassere.  1880.  S.  139  o.  f. 
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Deutschen  Gesellschaft  für  angewandte  Cliemie  verwahrte  sich 
derselbe  gegen  eine  andere  Aiüia^ssung. 

Wenn  nun  einerseits  gesagt  werden  muss,  da.ss  die  blinde 
Anwendung  solclu  r  Grenzzahlen  für  alle  Fälle  zu  grossen  Irr- 
thümera  iühreii  kann  und  führen  mubs,  so  soll  damit  jeduch 
nicht  ausgesi.)roclien  werden,  dass  Grenzzahlen  üherflü.ssig  und 
unnütz  sind.  Wir  L'fbruuehen  Greuzzahlen;  sie  sind  ein  drin« 
gendes  Bedüi'i'nis,  allem  allgeinein  gültige  Grenzwerthe,  wie 
solche  z.  B.  für  den  Aschengehalt  von  Gewürzen,  Mehl  etc.  aul- 
gestellt werden  konnten,  so  dass  man  z.  B.  sagen  kann:  Ein 
Pfeffer  mit  mehr  als  7  %  Asche  ist  verunreinigt  —  solche  Zahlen 
für  Wasser  aufzustellen,  ist  nicht  möglich.  Wenn  wir  bei  Wasser- 
beurtbeilungen  von  Grenzzahlen  reden,  so  sind  dann,  wie 
P.  Fischer  (Z.  f.  angew.  Ch.  1H89  8.504) sagt,  Vergleichszahlen 
gemeint,  deren  Ueberschreitung  das  Wasser  der  Veranreiniguiig 
verdficbtig  macht.  Reich ardt's  Verdieost  indessen  ist  es,  den 
Weg  gezeigt  zu  haben,  auf  welchem  man  zu  einer  richtigen  mid 
gerechten  Beurtheilung  von  Trinkwasser  gelangen  kann.  Von 
der  Thatsache  ausgebend,  dass  die  Zusammensetzung  des  Wassers 
abhängig  ist  Ton  der  Zusammensetzung  des  Bodens,  dem  das 
Waaser  entstammt,  untersuchte  Reiohardt  eine  Anzahl  Quellen 
aus  Terschiedenen  Gebiigsformationen;  die  Zahlen  der  Reichardtp 
sehen  Tabelle  sind  die  Mittelwerthe  aus  diesen  Untersuchungen, 
keineswegs  aber  die  Grenzen  für  die  Ortlichen  Verhältnisse.  Da 
selbst  in  einer  und  derselben  Formation,  je  nach  der  Oertlicbkeit, 
grosse  Schwankungen  in  der  Zusammensetzung  der  ihr  entstam- 
menden Wasser  auftreten  kennen,  ist  es  nöthig,  sich  auch  von 
diesen  mehr  örtlichen  Verhältnissen  Kenntnis  zu  verschaffen. 
Um  deshalb  ein  richtiges  Urtheil  fällen  zu  können  darüber,  ob 
ein  Wasser  verunreinigt  ist  oder  nicht,  ist  ee  unbedingt  nCthig, 
die  Zusammensetzung  des  nicht  verunreinigten  Wassers  derselben 
Bezugsquelle,  derselben  Formation  und  OOTtiicbkdt  genau  zu 
kennen.  Die  bei  der  Untersuchung  des  nicht  verunreinigten 
Wai^sery  erhaltenen  Zahlen  sind  unsere  Grenz-,  bzw.  Vergleichs- 
zahltn.  Der  Mangel  an  .solehen  Vergk'ichszahlen  macht  sich 
immer  noch  sehr  unangoneiim  bemerkbar. 
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WolffhÜgel  sagt  (v.  Pettenkofer  und  y.  Ziemssen'B 
Handbuch  der  Hygiene  und  Gewerbekrenkbeiten  Bd.  2,  Heft  1,  2 
S.  185):  iVorerst  gebiioht  es  noch  in  Deutschland  an  einer  fflr 
den  gedachten  Zweck  praktisch  yerwerthbaren  ZusammeDstellung 
des  Ergebnisses  von  Analysen  reiner  Wasser,  welche  nach  ein- 
heitlichen Methoden  ausgeführt  und  sonach  vcTglcichbar  sind. 
Mt'ines  Eruchteiiij  würde  es  nicht  nur  im  Interesse  der  Förderung 
unseres  Wissens  geschehen,  sondern  auch  einem  dringenden 
praktischen  Bedürfnisse  entspreelicn ,  dass  wir  auf  dem  von 
Reichurdt  betretenen  Wege  weiter  arl)eiten  und  nach  dem  Bei- 
spiele der  engliselien  Coniminsion  zur  Verhütung  der  Flussverun- 
reiuigung  die  Ermittelung  der  Eigenthümlichkeiten  der  Wasser 
und  niclit  sowohl  des  Grundwassers,  sondern  auch  der  anderen 
Bezugsquellen  der  A'ersorgung  möglichst  zahlreichen  Gegenden 
unseres  Vaterlandes  zu  Theil  werden  lassen,  c 

Um  im  Sinne  dieses  Ausspruchs  einen  Beitrag  zur  Kenntnis 
der  Trinkwasser  von  Unterfiranken  zu  Uefern,  erlaube  ich  mir, 
die  nachstehenden  Aniülysen  zu  veröffentlichen.  Die  bacterio- 
logische  Untersuchung  der  Wasser  unterblieb  schon  deshalb, 
weil  eine  richtige  Probeentnahme  hierzu  schwer  oder  gar  nicht 
zu  ermöglichen  war.  Zudem  muss  es,  wenn  man  die  diesbezüg- 
hche  Literatur  durchblättert,  immerhin  noch  zweifelhaft  erscheinen, 
ob  je  ein  Infeetionsstoff  mit  Sicherheit  in  einem  Waaser  nach« 
gewiesen  ist  und  ob  man  flborbaupt  im  Stande  ist,  einen  solchen 
Stoff  im  Wasser  unzweifelhaft  nachzuweisen.  Ich  schliesse  mich 
völlig  dem  Aussprache  F.  Fiacher's  an  (a.  a.  O.):  »Die  Frage, 
ob  ein  Wasser  bestimmte  Krankheiten  hervorruft,  Ifisst  sich, 
wenigstens  zur  Zeit,  nicht  entscheiden,  wohl  aber,  ob  das  Wasser 
verunreinigt  ist  und  —  bei  Berücksichtigung  der  örtlichen 
Verhältnisse  —  ob  überhaupt  die  Qelahr  einer  Verunreinigung 
mit  thierischen  Abgängen  vorhegt.  Diese  Feststellung  genügt 
aber,  um  bei  Beurtheilung  des  Wassers  zur  Vorsicht  zu  mahnen 
oder  selbst  vor  dem  Gebrauch  zu  warnen.  Die  chemische  Unter- 
suchung ist  also  vor  wie  nach  für  die  Beurtheilung  eines  für 
häusliche  und  gewerbliche  Zwecke  bestimmten  Wassers  unent- 
behrlich.«   In  besonderen  Fällen,  wo  der  Verdacht  auf  die  An- 
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Wesenheit  von  InfectionsstotTen  vorliegt,  wird  jedoch  vielleicht 
eine  bact^rioiogisuhe  Untersuchung  näheren  Aufschiuss  geben 
können 

Die  bei  der  Untersuchung  angewandten  Methoden  sind 
folgende : 

1.  Trockenrückstand:  Eintrocknen  von  250  oder  ÖÜÜ  ccm 
Wasser  in  Piatinschaalen,  Trocknen  bei  100 — 110°C. 

2.  Oiganische  Substanz.  Bestimmung  nach  Kubel- Tie- 
mann in  saurer  Lösung.  Erwähnt  inag  werden,  dass  der  be- 
nutzte Erlenmay er'sche  Kolben  zuvor  durch  Auskochen  mit 
100  ccm  destillirtem  Waaser,  ö  ccm  &80*  (1:3),  etwas 

N 

Charaäleonlösung  (5  Min.)  und  dann  folgendes  Zufügen  von 

N 

Losung  von  vierfach  oxalsaurem  Kali  bis  sur  schwachen 

Rothfärbung  von  reducirenden  Substanzen  befreit  wurde. 

3.  Chlor.   Dasselbe  wurde  nach  der  Mohr'schen  Metbode 

durch  Titration  mit        AgNO»  bestimmt. 

4.  Salpetersäure.  Die  Bestimmimg  derselben  geschah  nach 
der  von  Mayrhofer  modificirten  Marx'schen  Indigomethode. 

5.  Die  salpetrige  Sfture  wurde  colorimetrisch  nach  Tromms* 
dorf, 

6.  das  Ammoniak  colorimetrisch  nach  Frankland  und 
Armstrong  bestimmt. 

7.  Die  Menge  des  E^kes,  der  Magnesia,  ebenso  der  Schwefe^ 
säure  wurde  gewichtsanalytisch  nach  bekannten  Methoden  er- 
mittolt 

8.  Die  Hftrtegrade  wurden  aus  dem  durch  Gewichtsanalyse 
gefundenen  Gehalte  an  Kalk  und  Magnesia  berechnet 

Das  Ergebnis  der  quantitativen  Anuly^^u  ist  in  Gramm  in 
100000  Theilen  angegeben. 

Die  unter  derRubrik  ..Bemerkungen"  angeführten  geologischen 
Notizen  verdanke  ich  freundlicher  Mittheilung  des  Herrn  Prof. 
Dr.  V.  Sund  berger,  welchem  au  dieser  Stelle  bester  Dank  aus- 
gesprochen sei. 
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Auf  BraiifliAn 

1 

1 

ent- 

llwlllHIQHI 

Rflck- 

0  wuu 

Organische  Sub- 
stanz 
(KMn04) 

Chlor 

Salpetersäure 

Bftaerling  von  UnteiriedenlMig 

20,6 

Spar 

0,48 

Spur 

*        *    Kothni    >  .  • 

10^7 

» 

0,46 

• 

3.  Massbach 

Weidebrnnnen  (Quelle).    .  . 

7,  9.  89 

36,4 

0,41 

1,06 

0,58 

Marktbrunnen  ...... 

38,5 

0,41 

t,5 

3,3 

Stangenbrnnnen  

> 

1  1 

88,4 

1,77 

4,0 

i  » 

43,6 

0,37 

2,34 

3,7 

Aschenbrunnen  

» 

90,1 

0,88 

11.5 

7  5 

NagelscbmiedBbrunnen .   .  . 

> 

91,0 

1,5 

11,8 

3.7 

4.  Oerlenbach 

1 

Uauptbrunnen  

8.11.89 

56.4 

0,46 

4,8 

TT*  A 

Hinterer  Brunnen  .... 

1  > 

1  b3,6 

0,46 

b,88 

3,9 

v/vdcr  i>ri,iJiiicii     •     >     •     •  > 

66  8 

0,43 

6,4 

10,2 

> 

i 

120,0 

1,0 

22,0 

5,0 

ö.  E  b  e  n  b  a  ti  f«  p  n 

Unterer  Dorlbrunnen   .    .  . 

11.11.89 

158,4 

tt,7 

2,9 

6.  Wermerichsh*n»en    .  . 

20.7.88 

87^ 

0,91 

1  0^68 

rv.  Kgi. 

BMlrln- 

1  7. 11. 88  1 

I  41,4 

1  0,4 

1  2,48 

1  3,7 

Pecher  the 

ilt  a.  a.  0.  folgende  zwei 

Analysen 

Faulenberg  b.  Wflnboig.  . 

22,8 

1  1,06 

0,21 

42,8 

2,23 

Spur 

V.  K<.rl.  Bezirks- 


1.  liresslhal  (Qiiellel   .    .    .  ■ 

16. 4.  m 

760 

3,1  '^,8 

8,2 

2.  Wasserloosen  (.Uuelle)  . 

i  ■  1 

40,8 

0,38   1  1,06 

2,6 

Auch  folgende  Wasser  c 

Thüngen  (kgl.  B.-A.  Karlstadt) 

17.5.88  1 

46.6 

0,49   1  2,45 

0,5 

Maidbronn  (k.  B.-A.W«r«burg) 

1.  9  HS 

r.3,'i 

0,5  2,1 

5,8 

Ochsenfurt  (Qaelle  bei)   .  . 

9.9.89 

»4,8 

0,23  1  0,7 

0,4 
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1  £ 

at 

S)6 
£^ 

I 

r 

9 

' — * 

S 

a  5 

s  ^ 

Kalk 

(CaO) 

Magnesia 

(MgO) 

Schwefelsäure 
(SOs) 

Deutsche 
Härtegrade  I 

Bemerkangen 

(SIO»)  I  (FeO)  .  (KiO) 

6,78 

8,37 

8,83 

10,49 

0,87  1  0,17  I  0,17 

0,29 

1,60 

0,67 

0,20 

2,53 

4,74  i  0,45  j  0,16 

0,32 

0 

0 

16,0 

4,17 

3,2 

20,8 

MnscheUnlkgebiefc 

Q 

n 
u 

IC  Ii 
1D,0 

3,8 

1,76 

21,9 

über 

n  4 

■ 

u 

4,06 

1,85 

24,2 

i  \  1  y  \i* 
U,l  >(.)♦) 

Spur 

lö,b 

4,0 

2,0 

24,2 

(),(M)7 

0 

28,4 

6,0 

2,9 

36,8 

0,01 

0,4 

25,5 

70 

4  0 

0,04 

0 

16,0 

3,8 

1.9 

21,3 

Miuchelkalkgebiefe 

0,07 

Spur 

18,8 

3,4 

2,5 

Spur 

» 

20,2 

3,2 

2,38 

24,6 

0,12 

0 

30,4 

9,0 

42.6 

0 

aehT  vtel 

25,4 

9,0 

6,7 

88.0 

KeapeniMisel 

0 

0 

12,4 

8,? 

• 

19,0 

Lettenkohlengrappe 

Jünt  Königrshofen. 

1  » 

9,6 

1  7,0 

1,5 

19,2 

Laltenkohleograppe 

von  Wasser  aus 

der  Lettenkohleugruppe 

mit: 

'>lOt)  (KeO)  (K»0) 

(NaiO) 

j  Spar 

Spar 

8,05 

3,1 

0,61 

12,3Ü 

0,45  ,  0,15  1  0,16 

0,19 

14,28 

5,57 

1,23 

22,05 

2,20  1  0,73  1  0,45 

0,33 

Amt  Hammelborf« 

0,3 

Spur 

15,2 

5,6 

8,9 

23,0 

Maschelkmlk 

0.016 

13,4 

5,5 

1,22 

21,1 

> 

stammeD  der  MuBdielkalkfoniiRtioii : 

0 

0 

lfi,3 

4,0 

4,6 

22,0 

0 

17,0 

5,6 

1,6 

24,7 

1 « 

1 " 

13,6 

1 

1.06 

20,1 
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510    16.  Versammlang  des  deutsdten  Vereins  für  flflfentt.  Gesundsheitspflege. 

16.  Veraiioiliuig  des  deutsch en  Vereins  für  dfleiitUelie 

tiesundkeitepflege 

SU  Braunschweig 
in  den  Tagen  vom  13.  bis  16.  September  1890 
(nnmittelbar  vor  der  am  18.  Septomltcr  bepinnendi'n  VorflMumlOQK 
deutscher  Naturforscher  und  Aerete  in  Bromen). 

TagMordnuiv: 

Samstag,  den  13.  September. 

I.  Krankenhäuser  fQr  kleinere  Stfidte  und  IMHehe  Krelee. 

Referent:  Geheimrath  Dr.  J.  KerBChen8teiiier(Mfliich6n). 

II.  Filteranlagen  für  städtische  Wasserleitungen. 

lief  ereilten:  l'rofessor  Dr.  Carl  Fränkel  (Königsberg),  Be- 
trieböingeuieur  der  städtischen  Wa-säerwerke  C.  riet'ke(lierliii}. 

Sonntag,  den  14.  September. 
Ausflug  nach  dem  Harz:  Haizbuig,  Radau -Wasaerfall,  Molken* 
baue,  Rabenklippeu,  Burgberg. 

Montat^,  den  15.  September. 

III.  Ueber  die  Verwendbarkeit  des  an  infectionskrankheiten  leiden- 

den Schiachtviehs. 
Referent:  Ober-Medicinairath  Professor  Dr.  O.  Bollinger 
(München). 

IV.  Desinfection  von  Wohnungen. 

Referent:  Professor  Dr.  G.  Gaffky  (Gieasen). 

Dienstag,  den  16.  September. 

V.  Das  Wohnhaus  der  Arbeiter. 

Keferenl:  Herr  Fritz  Kalle  (Wiesbaden). 

VI.  Baumpflanzungen  und  Gartenanlagen  in  Städten. 

Referent :  Oberingenieur  F.  Andreas  Meyer  (Hambnrg). 

Beitrittserklärungen  zu  dem  deutnehen  Verein  für  öffentliche 
Gesundheitspflege  (Jahresbeitrag  (>  M.)  nimmt  der  Unterzeichnete 
entg^en. 

Der  stilndige  Secretär: 
Dr.  Alexander  SpiesB, 

Kruaklurl  a.  M. 
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68.  Vermmmlmig  deutaebar  Nttmfanebir  und  A«nte. 
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63.  Yersamiiiliuig  deutscher  NAtirforsclier  und  Aerzte 

zu  Bremen 
18.  bl«  20.  S«ptemb«r  1890. 

Im  EmverstäDdnifise  mit  den  GeechfiftsfQhiem  der  63.  Ver- 
sammlung deutocfaer  Natorforscher  und  Aerate  haben  itir  die 
Vorbereitungen  für  die  Sitsnngen  der 


übernommen  und  beehren  uns  luerniit,  die  Herren  Vertreter  des 
Faches  zur  Theihiahme  au  den  Verhandiuugen  dieser  Abtbeilung 
ganz  ergeben  st  einzuladen. 

Gleichzeitig  bitten  wir,  Vorträge  und  Demonstrationen  früh- 
zeitig bei  uns  anmelden  zu  wollen. 

Die  Geschäftsführer  beabsichtigen,  xu  Anfang  Jnli  allgemeine 
Einladungen  zu  veraenden,  xmd  wäre  es  wünschenswerth ,  schon 
in  diesen  Einladungen  eine  vorläufige  Uebersicht  der  Abtheilungs- 
SitBungen  geben  so  können. 


AMbeHung  für  Hygien«  und  Mwllelnalpollzot 

(AbtbeUung  23) 


Dr.  med.  PauU 
Einfahnnder  Vorritirader 
Wall  108. 


Dr.  med.  Ad.  Hetaer  jun. 
BohiiftfOhrer 
Georgttra«!«  S6l 


ätthlr  für  ByglAiM.  Bd.  X. 
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